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Forord

Oppgaven baserer seg pa et initiativ fra professor Espen Lydersen om & kartlegge og
undersgke bekkergye i Telemark, pa grunnlag av ufullstendig og lite oppdatert informasjon

om denne arten.

Det ble gitt tillatelse til el-fiske av Fylkesmannen i Telemark. 1 Hovinbekken prgvefisket vi
sammen med veterinarinstituttet som hadde tillatelse fra Fylkesmannen i Oslo.
Spesialradgiver Morten Eken i Modum kommune, var var kontaktperson i forbindelse med el-
fiske i Overnbekken. Analyser av stabile isotoper ('/ IFE, Kjeller) og ICP-MS (/ NTNU) ble

finansiert med internmidler ved Espen Lydersen (HiT avd. Bg).

Analyser av vannkjemi og kvikksglv ble utfert ved laboratoriet pa HiT avd. Bg med hjelp og
assistanse av overingenigr Bjgrn Steen og laboratorieingenigr Karin Brekke Li. En stor takk
til dere begge! Det rettes ogsa en takk til veterinzrinstituttet for assistanse i forbindelse med
parasittdeteksjon. Personer som har korrekturlest og gitt andre konstruktive innspill takkes

0gsa.

Vi vil ogsa rette en stor takk til Dorthe Huitfeldt, Arild Weholt, Havard Haukvik og Morten
Eken for stort engasjement og behjelpelighet i forbindelse med vart feltarbeid. | tillegg satte
vi veldig stor pris pa gjestfriheten og den gode middagen vi ble servert pa Dyrdal gard, og

kaffepraten med Morten Eken langs Overnbekkens bredd.

Asle @kelsrud fortjener en stor takk for alle faglige innspill og eksistensielle diskusjoner
omkring livets sma og store gleder. Til slutt rettes det en stor takk til var veileder Espen
«maskinen» Lydersen for uvurderlig hjelp og rettelser i forbindelse med var oppgave. Du har

gitt oss mange innspill som vi tar med oss videre.

Bg i Telemark, 30.05.2014

Sven-Kato Ege & Grunde Asveen



Sammendrag

Sommeren/hgsten 2012 ble det utfart registrering av bekkergye (Salvelinus fontinalis) i ulike
lokaliteter i Telemark basert pa tips fra privatpersoner og fiskeforeninger, samt
artsdatabankens registreringer. Lokalitetsvariasjoner med hensyn til fysiske og kjemiske
habitatforhold, diett og mageinnhold, vekst og aldersstruktur, parasittforhold, kvikksglv
(THg) i fiskekjatt samt trofisk plassering i naringskjeden (indikert ved 8*3C og 8"°N) ble
undersgkt. Til sammen 207 bekkergyer ble samlet inn fra 13 lokaliteter i ti kommuner i
Telemark samt én lokalitet i Buskerud (Overnbekken i Modum kommune) og én i Oslo
(Hovinbekken). Disse to bekkene ble primart inkludert fordi bestandene var antatt a vere fra
de tidligste utsettingene i Norge, og derfor sannsynlig kunne veare representative for
barekraftige, sympatriske bekkergyebestander. Flere av bestandene virket & vere relativt
tynne, noe som kan tyde pa at arten kan vere pa tilbakegang i flere av lokalitetene eller del-

lokalitetene som ble undersgkt.

Basert pa vannkjemiske analyser ble bekkergye pavist i eutrofe, dystrofe og oligotrofe
vannforekomster. Pavirkning fra antropogene nitrogenkilder bidro til relativt store variasjoner
i 3"°N-signaturene i bekkerayene fra ulike lokaliteter, noe som ikke hadde sammenheng med
bekkergyenes trofiske posisjon. Derfor ble §°N-signaturen til alle bekkergyer i en lokalitet
justert ned i forhold til 8*>N-signaturen til den bekkergya i hver lokalitet med laveste °N-
verdi. Etter en slik justering var det i stgrre grad mulig & sammenligne lokalitetenes 8*°N-
signaturer og trofiske niva. | lite antropogent pavirkede lokaliteter, var det en signifikant
positiv sammenheng mellom &"°N-verdi og lengde. At ikke flere lokaliteter oppviser en slik
sammenheng, skyldes trolig relativt sma variasjoner i trofisk niva hos bekkergye
(middelvariasjon i trofisk niva: 0,31 + 0,23) uavhengig av starrelse/alder, noe som indikerer
stor konkurranse om mat i slike systemer. Det ble kun funnet enkeltindivider som befant seg

pd ett trofisk niva hayere enn bekkergya med laveste §"°N-signatur.

Vi fant signifikant hgyere alder (5,5 + 1,1 ar) i bestander lite pavirket av menneskelig aktivitet
(rurale, lite tilgjengelige omrader) i forhold til mer mennesketilgjengelig lokaliteter (3,3 + 0,8
ar).

Bekkergyenes THg-konsentrasjoner var relativt lave, og varierte mellom 0,02 - 1,33 ppm
tarrvekt (tv), tilsvarende (0,004 - 0,28 ppm vatvekt (vv). Verdiene overstiger ikke anbefalt
kostholdsrad i Norge pa 0,5 ppm THg/kg (vv). Hayeste konsentrasjon, 1,33 ppm tv, ble malt i
et individ pa 20 cm og 74 g (8 vintre).



THg-konsentrasjonene varierte mye mellom de ulike lokalitetene avhengig av fysisk/kjemiske
forhold i nedbarsfeltet, hvor skog og myrpavirkete lokaliteter, med hgy konsentrasjon av TOC
og relativt lave pH verdier synes a ha de hgyeste THg-konsentrasjonene.

Alder, lengde og vekt viste signifikant, positiv sammenheng med THg, hvor alder
gjennomgaende var mest signifikant. De lave THg-konsentrasjonene skyldes trolig et kort
livslgp og diett pa lavt trofisk niva (niva 2 og 3). Av de fem lokalitetene hvor det ble funnet
signifikant ~ positiv  sammenheng mellom logTHg og &®°N i fisk, ble
oppkonsentreringsfaktoren (TMF) for THg funnet & variere mellom 2,1 og 11,9 per trofiske
niva. Hayeste verdi ble registrert i Rekatjgnnbekken (N=4), hvor ogsa bekkergya med hgyeste

malte THg-konsentrasjon ble funnet.

| Overnbekken ble det funnet signifikant hgyere &™N-signaturer og THg-konsentrasjoner
oppstrems vandringshinder sammenliknet med nedstrems vandringshinder. Fordi bestanden
oppstrems synes a vere en allopatrisk bekkergyebestand, i motsetning til sympatrisk bestand
nedstrems, tyder det pa at bekkergya nearingsmessig er konkurransesvak i sameksistens med

andre arter som blant annet grret (Salmo trutta)

| parasittundersgkelsene ble det primeert pavist Gyrodactylus derjavinoides, en ektoparasitt
som kun ble funnet i Hovinbekken, og her var prevalensen relativt hay (74 %) og intensiteten
moderat (1-100 stk. per individ). Ingen andre ektoparasitter eller endoparasitter ble registrert.



Abstract

During the summer and fall of 2012, a major survey on the geographic distribution of brook
trout (Salvelinus fontinalis) was conducted in Telemark County. The initial localization of
possible brook trout populations were mainly based on information from local persons,
fishing associations and the Norwegian species databank. A total of 13 sites (12 streams and 1
small lake) inhabited by brook trout were registered. These sites were located in ten different
municipalities in Telemark County. In addition, two sites in the counties of Buskerud and
Oslo were included in this study, since these would represent old, native, sympatric and
sustainable populations of brook trout from the earliest introductions in Norway. Physio-
chemical data from the surveyed streams, as well as morphometric data, stomach content, fish
filet tissue samples and identification of parasites from a total of 207 brook trout were used to
assess mercury biomagnification, trophic position, variation in growth and age structure, as
well as parasite speciation and load .

Results from the analysis of water chemistry indicate that brook trout inhabit eutrophic,
dystrophic and oligotrophic waters. The influence of anthropogenic sources of nitrogen
contributed to considerable variations in 8"°N-signatures at different sites, which appears not
to be associated with trophic position. Consequently, 8"°N-signatures from each individual
brook trout were adjusted according to the individual with the lowest signature at each site.
Following this adjustment, we were able to compare trophic levels and &'°N-signatures
between all sites. We found significant positive correlations between §"°N and fish length, in
particular from sites less affected by anthropogenic sources of contamination. This association
was only found in a few instances, probably due to small variations in trophic levels in brook
trout (mean variation in trophic levels; 0,31 + 0,23) independent of size and age. This
indicates considerable food competition in the streams. We found only a few individuals that

spanned more than one trophic level when the lowest §*°N-signature was subtracted.

We found significantly higher (5,5 + 1,1 year) variation in age in populations less affected by
human activity, such as public roads, compared to in populations that were more accessible
(3,3 £ 0,8 year).

THg-concentrations in brook trout varied from 0,02 to 1,33 ppm dry weight (dw), (equivalent
0,004 — 0,28 ppm wet weight (ww)), which is below recommended Norwegian limit of 0,5
ppm THg/Kg (ww) for consumption. The highest THg-concentration was recorded for an
individual measuring 20 cm and weighing 74 g (8 +). THg-concentrations varied considerably

between sites, and were related to variations in physical and chemical characteristics of the



catchment areas. Fish from sites adjacent to forest- and wetland areas, with high
concentrations of organic carbon (TOC) and low pH, appeared to have the highest THg-

concentrations.

There was a significant increase in THg with age, length and weight, with age as the best
predictor. Low concentrations of THg in brook trout are most likely connected to a short
lifespan and a diet based on prey from low trophic levels (level 2 and 3). In 5 of the 13 sites
we found significantly positive correlations between logTHg and 8™N. The trophic
magnification factor (TMF) varied between 2,1 and 11,9 per trophic level, with the highest
value registered in Rekatjgnnbekken (N=4).

In Overnbekken we found significantly higher &"N-signatures and THg-concentrations
upstream a migration barrier compared to downstream. Assuming the population upstream to
be an allopatric brook trout population, unlike the sympatric population downstream, it
appears to be an interaction between the two species (brook trout and brown trout (Salmo
trutta)) related to prey.

The examination of brook trout for endo and ectoparasites, resulted in the finding of only one
species of ectoparasite (Gyrodactylus derjavinoides). Only fish from Hovinbekken had this

parasite, with a prevalence of 74 % of the fish and with a variation of 1 to 100 per fish.
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1 Innledning

Bekkergya (Salvelinus fontinalis) tilhgrer laksefamilien (Salmonidae) og rayeslekten
Salvelinus (Eddy & Surber 1947, Grande, 1960). Bekkergya er opprinnelig en nord-
gstamerikansk art som i dag finnes pa alle verdens kontinenter (MacCrimmon & Campbell
1969, Power 1980).

Bekkergya ble innfgrt til Norge som et alternativ til var stedegne brungrret (Salmo trutta), da
den viste seg a ha en starre toleranse for surt vann (Grande 1976, Muniz & Grande et al.
1974, Grande et al. 1980, Ousdal 1985). Dette, sammen med bekkergyas gode vekst og
popularitet som sportsfisk i Nord-Amerika, gjorde den enda mer attraktiv som utsettingsfisk i
Norge (Eddy & Surber 1947, Hesthagen & Kleiven 2013). Det er dokumentert innfgring av
bekkergye til Norge tilbake til 1876-1877 (Collett 1905), og i Telemark (@yfjell) tilbake til
1918 (Huitfeldt-Kaas 1924,1947). Populasjonen i @yfjell var fram til 1960 den eneste kjente i
Norge hvor bekkergya reproduserte og levde (Grande, 1982). Det fantes ogsa en etablert
bestand i Overnbekken i Modum i Buskerud, som mest sannsynlig ble innfart av arbeidere
ved blafargeverket mot slutten av 1800-tallet (Eken 1988). Pa slutten av 1970-tallet ble det
registrert store tap av fiskebestander i Sgr-Norge, spesielt i de mest forsuringsfglsomme
omradene i Rogaland, Vest-Agder, Aust-Agder og Telemark (Sevalrud & Muniz 1980). |
denne perioden og fram til rundt 1990, var det derfor vanlig a sette ut bekkergye i disse
omradene. Det var enkelt a fa tillatelse til dette, siden man mente at arten ikke ville
reprodusere, og derfor i liten grad kunne pavirke stedegne arter (Kleven & Matzow 1993).
Utsettingene foregikk helt fram til 31. 03.2011, da Fylkesmannen i Vest-Agder opphevet
reguleringspalegget i forbindelse med Sira-Kvina-reguleringen, om utsetting av bekkergye fra
Vanntun settefiskanlegg i Flekkefjord. Dette baserte seg pa Direktoratet for naturforvaltnings
beslutning om at all utsetting av arter som ikke naturlig herer hjemme i norsk fauna skulle

stanses, i trad med den nye naturmangfoldloven (1) som tradte i kraft fra 01.07 20009.

| dag har bekkergya etablert seg i flere sma og store vassdrag, og reproduserer i mange ulike
lokaliteter i Norge. | hovedsak dreier dette seg om de fire omtalte fylkene Rogaland, Vest-
Agder, Aust-Agder og Telemark, da 148 av 171 lokaliteter, hvor det fortsatt ble registrert
bekkergye i 2013, ligger i disse omradene (Hesthagen & Kleiven 2013). Fram til 2013 fantes
det lite eller ingen oppdatert informasjon pa reproduserende bestander av bekkergye. | den
sammenheng gjennomfarte vi en kartlegging av bekkergyestatus i Telemark i 2012. Denne
undersgkelsen baserte seg pa artikler i lokale og regionale aviser i fylket, hvor vi oppfordret

leserne til & rapportere inn opplysninger om bekkergye til oss. Samtidig kontaktet vi flere



lokale fiskeforeninger direkte. Sammen med den dokumentasjon som allerede fantes i
Miljagdirektoratets artsdatabank (2), valgte vi ut 21 lokaliteter i Telemark hvor vi gnsket a
verifisere bekkergyestatus. | tillegg ble én lokalitet i Buskerud og én i Oslo tatt inn i
undersgkelsene, da disse bestandene trolig stammer fra sveert tidlige utsettinger, og derfor

kunne vaere genetisk interessante (uten at genetikk inngikk som del av var oppgave).

I tillegg til & kartlegge utbredelsen av bekkergye ble det samlet inn et betydelig fiskemateriale
(N = 207) fra de 15 lokalitetene hvor bekkergye ble pavist for a studere lokalitetsvariasjoner

med hensyn til:

. Fysiske og kjemiske habitatforhold

. Diett og mageinnhold

. Vekst og aldersstruktur

. Parasitter

. Konsentrasjon av totalkvikksglv (THg) i fiskekjgatt
. Trofisk plassering i naeringskjeden



2 Omradebeskrivelse
Tandrebekk

Tandrebekk ligger i Bg kommune ca. én km vest for Hggskolen i Bg mot Lunde
(Lundevegen). Bekken kommer i fra myrsig og grunnvann fra Tandredalen og skogsomradene
ovenfor travbanen i Bg. Nedbgrsfeltet preges av barskog, hogstflater og noe myr. Vannet i
bekken holder trolig en stabil temperatur aret rundt som fglger av grunnvannspavirkning
(allment kjent). Tandrebekk renner delvis gjennom jordbrukspavirket omrade og slar seg
sammen med Borgjaevju nedstrems Lundevegen. Det var generelt tett vegetasjon langs denne
bekken med lgvtreer som dominerende tresorter. Bekken var liten og tverrsnittet oversteg
knapt én meter. Middeldybden var < 0,5 m. Den stgrste kulpen la under en bru hvor
Kyrkjevegen krysser bekken. Her stod det en god del fisk og dybden var i underkant av én
meter. Bunnsubstratet var ganske variert med grov grus og smastein. Bekken var forholdsvis

rasktrennende, og det 1a lite alloktont materiale pa bunnen.
Borgjaevju

Borgjaevju ligger i Bg kommune i samme omrade som Tandrebekk og renner langs
Lundevegen og jernbanen. De to bekkene slar seg sammen og renner inn i Bg sentrum ved
hggskolen, og senere ut i Bgelva ved Bevergya camping. Borgjaevju renner mellom dyrket
mark og er sterkt jordbrukspavirket. Det var tett vegetasjon langs store deler av bekken. Pa
det fiskede strekket var bekken stilleflytende med en del «sigebunn» bestdende av mudder,
sand og leire. Det var lite grus og stein med tanke pa gyteomrader. Det ble bare funnet én
bekkergye i denne bekken, og mest sannsynlig kommer den fra Tandrebekk.

Dyrdalséai og Storebekk

Dyrdalsai kommer fra Fossetjgnn og renner ut i Dyrdalsvatnet i @yfjell. Bekken ligger i
subalpin sone, ca. 850 m.o.h. Nedre del av Dyrdalsai preges av sakteflytende partier hvor
vanndybden ofte overstiger én meter. Bunnsubstratet var fint i kulpene med en del sand.
Mellom kulpene var det i starre grad innslag av grus og smastein. Det gjennomsnittlige
tverrsnittet av bekken i den nedre delen 12 mellom 2-4 m. Lengre oppe i bekken gkte
vannhastigheten med stegrre fallgradient. Her var bekken smalere og bestod av grovere
bunnsubstrat (>5 cm i diameter). Tverrsnittet av bekken i de gvre delene var ca. 2-3 m.
Vegetasjonen langs bekken bestod stort sett av bjark, gran og einer i ulike starrelser, men i de

nederste delene av bekken dominerte torvvegetasjon med mindre tretetthet. Dette farer til at



solinnstralingen blir kraftigere der i motsetning til de gvre delene hvor trarne star tettere og

bekken er mindre.

Storebekken, som er utlgpshekk frakvanntjgnn, er en liten bekk som renner inn i Dyrdalslai
ca. 300 meter oppstrams Dyrdalsvatnet. Bekken var tett omkranset av vegetasjon, slik at lite
sollys trengte igjennom. Den nedre delen av bekken var relativt sakteflytende. Tverrsnittet av

bekken var ca én meter.

Det ligger noen garder og jordbruksomrader i bekkenes nedbgrsfelt som kan pavirke
vannkjemien i perioder. Beboere pa Dyrdal nevnte en gjadselkjeller som ikke 1a langt i fra
Storebekk.

Store Trytetjgnn og Trytetjgnnbekken

Store trytetjgnn ligger i Sauherad kommune, og er 0,03 km? stort. Vannet omkranses av
torvmyr og furuskog. Tjernets og bekkens nedbgrfelt er preget av store myromrader. Pa
tjernets nordre side var det en bratt fjellvegg som antagelig skaper dype forhold. Trytetjgnn
har ingen innlgpsbekk, men antakelig mye sig fra nedbgrsfeltet rundt. Utlgpsbekken til Store
Trytetjgnn renner ut i vannets sgndre del. | nerheten av utlgpet er bekken kun et sig hvor det
vokser vannplanter og torv midt i bekken. Bekken var i gverste del sveert liten, og det rant
knapt vann mellom vegetasjonen. Pravefisket ble foretatt pa sommerstid, og det var nok
ganske tort i terrenget og lav vannstand. Det kunne se ut som det var et visst tilsig av vann fra
drenerende myromrader til bekken. Tverrsnittet av bekken var ikke pa mer enn 0,5 m i de
fleste partiene. Lengst nede i bekken hvor det ble fisket apnet bekken seg opp nedenfor et lite
fossefall. Her gkte tverrsnittet til opp imot én meter. Bunnen var stort sett dekket av alloktont
materiale med innslag av grus og smastein. Dette var den klart minste bekken som ble
provefisket. Bekkens totale lengde er pa ca. 2 km, og den renner til slutt inn i Taklaselva som

er adskillig starre.



Figur 1. Kart over Store Trytetjgnn og Trytetjgnnbekken (Kjelbubekken) i Sauherad

kommune. Hjuksevelta ligger 4 km vest for Store Trytetjgnn. (Kartgrunnlag: Gulesider.no)

Sembekken

Sembekken ligger i Skien kommune og er innlgpsbekken til Bgrsesjg i Gjerpendalen. Bekken
dannes av flere sma bekker som Holmseterbekken og andre smabekker langs Fjelldalsvegen.
Sembekken er svert eutrof og renner gjennom jordbruksland hvor den drenerer deler av
dalen. Det ligger dyrket mark pa begge sider av bekken og en del bebyggelse. Nedbgrsfeltet
bestdr av noen skogsomrader, mens mesteparten drenerer fra Gjerpendalen. Bekken var
relativt sakteflytende i det midtre og nederste partiet. De gverste partiene ble ikke undersgkt.
300 m ovenfor Siljanvegen ligger det en foss som er et vandringshinder for fisk fra Bgrsesjg.
Her var det rester etter et gammelt kvernhus eller lignende. Nedenfor dannet fossen en stor
kulp. Dybden var pa 1-1,5 m. | kulpen var det et ganske grovt bunnsubstrat (stein pa 5-30 cm
i diameter). Kulpen var en fin standplass for fisk. P grunn av lav vannhastighet og mye
vegetasjon langs enkelte deler av bekken la det seg mye organisk materiale pa bunnen, som i
kombinasjon med sand og leire farte til synkebunn. Bekken var forholdsvis dyp i de rolige
omradene. Tverrsnittet av bekken varierte fra 1-5 m, og kantsoner skog langs bekken hindret

solinnstraling. Vannfgringen var hgy da bekken ble undersgkt.



Figur 2. Midtre deler av Sembekken tatt fra Fjelldalvegen ved lav vannfgring. Legg merke til

den tette kantvegetasjonen som gir godt skjul for fisk. Foto: Grunde Asveen.

Veumbekken

Denne bekken ligger ved Veum, nord i Fyresdal kommune. Bekken kommer i fra Skredvatn
og renner ut i Songedalsai, litt sgr for @yane, seks km lengre ned. Det er en raskt rennende
bekk, med innslag av noen fa rolige partier, og med et relativt grovt bunnsubstrat (grus og
stein). Tverrsnittet av bekken ligger mellom 1,5-4 m, og er stort sett ikke dypere enn 0,5 m,
sett bort i fra enkelte kulper. En del overhengende kantvegetasjon langs bekken samt en del
treer som hadde veltet over bekken, gav godt skjul for fisken. Bekken rant flere steder neer
veien, og her var det lite overhengende vegetasjon og mye solinnstraling. Ellers ligger det en
del dyrket mark inntil bekken, spesielt i @yane, hvor det ogsa er noe bebyggelse. Det skal

ikke veere anlagt offentlig kloakk i dette omradet.



Figur 3. Veumbekken ved utlgpet til Songedalsai. Her er bekken delt i to og det andre lgpet

kan sees oppe til venstre i bildet. Foto: Espen Lydersen.

Lystjerbekken

Denne bekken ligger i underkant av én kilometer gst for Siljan sentrum. Bekken kommer ifra
Lystjgnn, krysser fylkesvei 32 (Lardalsvegen) og renner deretter inn i @verbgtjgnn pa
nedsiden av veien. Nedbgrsfeltet bestar i stor grad av skog, sma skogsvann, hogstflater og
noen myromrader. Det er nesten ingen bebyggelse langs bekken (kun ved fylkesveien). | den
fiskede strekningen var fallgradienten sveert hgy, og sterre steiner i og langs bekken dannet
sma kulper (1 m diameter) og avsatser. Disse kunne fungere som vandringshindre for fisk, og
skape lukkede habitater. Bunnsubstratet var dominert av stein og smastein (diameter >5cm).
Bekken var relativt liten med et tverrsnitt pa mellom 1-2 m. Det var mye vegetasjon langs

bekken med dominerende lgvtraer som gav lite solinnstraling.



Figur 4. Lystjerbekken oppstrems Lardalsvegen. Bekkelgpet var svert bratt og preget av mye
stein og overhengende vegetasjon, primert lgvtreer. Foto: Sven-Kato Ege.

@vre Rautjgnnbekken

Bekken ligger i Nissedal kommune og er i overkant av én km lang. Bekken kommer
hovedsakelig fra @ytjgnnane sammen med en mindre bekk/myrsig fra Halvfarmyra og renner
inn i @vre Rautjgnn. Nedbgrsfeltet er preget av barskog og myromrader. Det er ingen
bebyggelse omradet. Bekken var liten, med et tverrsnitt pa mellom 1-1,5 m. Bekkens substrat
bestod hovedsakelig av stein og smastein (diameter >5 c¢m). Bekken rant igjennom et variert
landskap som vekslet mellom furuskog og myr. Pa den fiskede strekningen var bekken relativt
raskt rennende, med enkelte rolige og grunne partier med finere bunnsubstrat. Dybden
oversteg ikke 0,5 m pa fisket strekning. Enkelte einerbusker vokste nar bekkens bredde, og
fungerte som skjulesteder for fisk.



Figur 5. @vre Rautjennbekken. Mye overhengende vegetasjon dannet fint skjul for fisken og

farer til en berikning av insektlivet langs bekken. Foto: Sven-Kato Ege.

Rossana

Rossana ligger Nissedal kommune og er seks km lang. Bekken starter i Ormvatn og munner
ut i Kjarull som er et ganske stort vann sgr for Treungen. Rossana ligger i samme omrade som
@vre Rautjgnnbekken, og nedbgrsfeltet er ogsa her preget av furuskog og myr. Bekken var
relativt stor med et tverrsnitt mellom 1,5-4 m. P& det fiskede strekket varierte bekkens
morfologi en god del. | det gverst fiskede strekket var bekken 3-4 m bred, 0,5-0,7 m dyp, og
rasktrennende med grovt bunnsubstrat. Her skapte starre steiner i bekken en del turbulens. |
den midtre delen av strekket var bekken betydelig mer sakteflytende og dypere med et finere
bunnsubstrat (sand og smastein). Her var det kulper som var ca én meter dype, og i tillegg
hadde vegetasjon som fungerte som skjul. Grusveien krysset elva pa det midtre strekket og
der var det en relativt dyp kulp oppstreams og under brua hvor det ble fanget en del fisk. I den
nedre delen av det fiskede strekket sngrte bekken seg sammen og ble kanalpreget. Her var

bekken 1,5-2 m i tverrsnitt og 0,7-0,8 m dyp.



Figur 6. Rossana. Bildet er tatt fra brua hvor grusveien krysser bekken. Foto: Grunde

Asveen.

Djupetjgnnbekken

Denne bekken ligger pa grensa mellom Hjartdal og Tinn kommune nord for Tuddal og er ca
én km lang. Djupetjgnnbekken ligger pa ca. 1100 meters hgyde og er antakeligvis den mest
ubergrte lokaliteten i denne undersgkelsen. Nedbgrsfeltet bestar for det meste av hardt,
kalkfattig fjell med innslag av smatjern og myrer med vierkratt som eneste hgyere vegetasjon.
Bekken er utlgpsbekk fra vannet Djupetjgnn som er et typisk oligotroft og Kklart fjellvann.
Djupetjgnn ligger i et forsuringsomrade og ble kalket fram til slutten av 1990-tallet
(Hesthagen 2013). Pa den gverste strekningen var fallgradienten sveert stor, og substratet
bestod kun av sterre steiner. Her dannet det seg sma kulper mellom strykene, men det var
neppe gode standplasser for fisken. Vannet nedover i bekken var klart og oksygenrikt.
Tverrsnittet av bekken i gvre deler var ca. 1-2 m. Det var naturlig nok lite vegetasjon ved
lokaliteten, men noen vierbusker langs bekken kunne fungere som skjul. 1 den midtre og
nedre delen av bekken hvor det i hovedsak ble fisket var fallgradienten liten, og det dannet

seg varierte og fine kulper med gode standplasser for fisk. Bunnsubstratet i dette omradet var
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dominert av sand, grus og smastein. P& det nederste strekket munnet bekken ut i et lite tjern
som var tilknyttet et litt stgrre vann (Svarttjgnn) lenger ned. Bekken var relativt grunn, med
middeldybde pa rundt 0,5 m. Det fantes noen kulper i bekken hvor dybden kunne narme seg
én meter. Bekkens nedre del hadde et tverrsnitt pa mellom 3-5 m. Det finnes ingen hytter eller

bebyggelse i naerheten av bekken.

S

Figur 8. Djupetjennbekken sett oppstrems mot Djupetjenn. Foto: Grunde Asveen.
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Rekatjgnnbekken

Denne bekken ligger i Landsmarka i Nome kommune og kalles ogsa for Meheibekken. Den
renner ut ifra Rekatjgnn og senere inn i Heimdalsvatnet. Bekken har en totallengde pa ca. 2,5
km. Terrenget langs bekken var dominert av mye gran og lgvskog, i tillegg til myromrader.
Nedbagrsfeltet generelt er et typisk skogsomrade med vann, myrer, fjelltopper og blandet skog
med starst innslag av gran og furu. Bekken var i noen omrader oppdemt av bever, hvor flere
av beverdemningen fortsatt var intakte. Dette bar bekken preg av i form av mye kvist og
greiner i vannet. Oppdemmingen forte ogsa til at bekkens tverrsnitt kunne variere med ti
meter enkelte steder. | beverdammene kan det ha statt en del fisk, men dybden gjorde vading
og el-fiske umulig. Beverdemningene fungerte som vandringshindre for fisk som ville
oppover elva. Bekkens substrat bestod i stor grad av delvis nedbrutt alloktont materiale. Kun
i de delene av bekken hvor vannhastigheten var hgy nok, bestod bunnsubstratet av sand og
grus. | den gverste delen av bekken, opp mot Rekatjgnn, var stremhastigheten mye hgyere
enn i det midtre partiet, og her hadde bekken et tverrsnitt pa 1,5-2 m. Lgvskog hindret mye av
solinnstralingen. Bekken var generelt grunn (<50 c¢cm), bortsett fra de partiene hvor beveren
hadde anlagt beverdammer. Den nederste delen mot Heimdalsvatnet var svert bratt og
dominert av stryk og det er svart usannsynlig at fisk fra Rekatjenn kunne komme seg ned til
Heimdalsvatnet i live. Fisk fra Heimdalsvatnet kan vandre noen hundre meter oppover bekken

far de treffer en hindring.

Figur 9. @vre delen av Rekatjgnnbekken. Foto: Grunde Asveen.
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Overnbekken

Overnbekken ligger i Modum kommune i Buskerud fylke og renner ut ifra Overntjern og inn i
Simoa ved Blafargeverket, som igjen er tilknyttet Drammensvassdraget. Bekken er drgyt fire
km lang og nedbagrfeltet har innslag av bade skog og dyrket mark. Bekken ble hovedsakelig
fisket i tre forskjellige partier grunnet stor hgydeforskjell (vandringshinder) fra nedre til gvre
del. Pa den nedre strekningen ved utlgpet til Simoa var bekken kanalpreget og relativt dyp
(0,7-0,8 m). Her var bunnen dominert av fint bunnsubstrat som sand, leire og fin grus. Langs
bekken var det ogsa tett bevokst lgv- og krattskog. Lenger opp mot vandringshinderet rant
bekken igjennom et hogstfelt, hvor alt av vegetasjon var fjernet. Her ble bekken mer raskt
rennende med grovere bunnsubstrat. Den ble ogsa grunnere og noe bredere. Her var det ingen
kantvegetasjon eller gode gjemmesteder for fisken. En stor kulp skilte seg ut gverst pa dette
strekket. Denne kulpen var ca 9 m? og rundt én meter dyp. Her stod det en del fisk. Herifra og
oppover rant bekken i et smalt, ufremkommelig gjel, og endret fullstendig karakter. Ovenfor
gjelet rant bekken som en kanal, sakte gjennom et kulturlandskap med dyrket mark pa hver
side, og med kantsoner bestaende av en smal stripe lgvskog. Substratet var delvis nedbrutt
alloktont materiale, noe som dannet «sigebunn». Dybden 1a mellom 0,5-1 m. | bekkens gvre
del fantes nok et vandringshinder ved Overnveien, hvor det var anlagt et dreneringsrer. Her
oppstod et fall som var for hgyt til at fisk kunne forsere. Ovenfor Overnveien vekslet bekkens
bunnsubstrat mellom sand, grus og smastein og kulper av ulike starrelser. Her var bekken
mye grunnere enn i de nedre delene (0,2-0,6 m), og svingte (meandrerte) noe mer. Bekken
rant gjennom granskog med lite solinnstraling. Et par hundre meter ovenfor Overnveien
kommer Kolbergbekken inn i Overnbekken. Dette er en liten, grunnvannspavirket bekk hvor

det ogsa er en del bekkergye.
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Figur 10. De to vandringshindrene i Overnbekken (gjelet nederst og rar med fall gverst).
@vre del regnes som ovenfor gverste vandringshinder (Overnveien). Fisk ble fanget nedenfor

og ovenfor Overnveien. (Kartgrunnlag: Gulesider.no).
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Figur 11. Overnbekken (nedenfor gjelet) etter forste sngfall i november 2012.
Foto: Sven-Kato Ege.

Hovinbekken

Hovinbekken ligger ved Arvoll i Oslo kommune. Det ble fisket nedstrams dammen ved Disen
idrettsplass og nedover mot Trondheimsveien ved Brobekk. Den fiskede delen av bekken rant
igjennom en liten dal som var tilknyttet et grontomrade, og som lokalt kalles ”Bekkedalen”.
Bekken var forholdsvis raskt rennende i dette partiet, og smastein og sterre stein dominerte
som substrattype. Starre steiner skapte ogsa ekstra turbulens i bekken. Bekken var grunn (0,2-
0,5 m) og det fantes ikke noen szrlige kulper med roligere vann. Tverrsnittet varierte fra 1-2
m. Dalen var preget av lgvskog med flere varmekjeere tresorter. | begynnelsen av november,
da det ble provefisket, 1a det mye blader og annet alloktont materiale i og rundt bekken.
Hovinbekken er en urban bekk som ligger «midt» i byen, og blir pavirket av dette pa mange

mater, seerlig vannkjemisk.
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Figur 12. Hovinbekken i Bekkedalen hvor det ble pravefisket. Foto: Hovinbekken.com.

Sulukolltjgnn og Kvennebekken

Sulukolltjenn ligger i Sauherad kommune (260 m.o.h) og har et overflateareal p& 0,02 km?.
Dette var et typisk dystroft vann. Vannet hadde to innlgpsbekker og én av dem tillgp fra myr.
Ellers dominerte bartreer omgivelsene rundt vannet, mens kantlinjen var dominert av torv. En

god del vannvegetasjon. Utlgpsbekken kalles Kvennebekken og hadde en hgy fallgradient.
Stulstjgnn

Stulstjenn er et lite vann som ligger i Sauherad kommune, og har et overflateareal pa 0,01
km?. Vannet hadde ingen innlgps- eller utlapsbekk, og det totale vannbidraget kom fra myr og
sig fra det omkringliggende nedbgrsfelt. Barskog dominerte rundt vannet, og vannets
kantlinje bestod av torvmose, samt noe vannvegetasjon. Vannet hadde klare dystrofe

Kjennetegn.
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Astjgnn

Astjgnn ligger i Sauherad kommune (ca. 400 m.o.h). Tjernet har et overflateareal pé ca. 7700
m?. Vannet hadde ingen innlgps eller utlepsbekk, s& vannsiget kom fra omkringliggende

omrader. Omradet rundt tjernet var dominert av barskog, og er et typisk norsk skogstjern.
Lensmann-Svarttjgnn

Lensmann-Svarttjgnn ligger i Sauherad kommune (ca. 430 m.o.h). Vannet har et
overflateareal p& 0,01 km?. Vannet hadde bade innlgps- og utlapsbekk. Hvor utlgpsbekken
rant ut hadde det dannet seg myr langs bekken. Lensmann-Svarttjgnn er et dystroft vann som
med stor begroing av torvmyr som var pa grensen til a gro igjen. Noen steder skar fjellkanter
rett ned i vannet og skapte lokalt dype forhold. Omradet er preget av barskog.
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3 Metoder

3.1 Kartlegging av bekkergye i Telemark
| Miljadirektoratets artdatabank (2) finnes en ufullstendig oversikt over bekkergyelokaliteter i

Norge, bade med hensyn til hvor den har blitt satt ut, og hvor den fortsatt finnes i dag.

For & fa en best mulig oversikt over dagens status gikk vi i mars 2012 ut i en rekke lokale og
regional aviser i Telemark med informasjon om var masteroppgave i hap om a na fram til
enkeltpersoner som kunne sitte med oppdatert lokalkunnskap om bekkergyelokaliteter i
fylket. 1 tillegg ble mange lokallag av Norges Jeger og Fiskeforening (NJFF) i fylket
kontaktet, samtidig som enkeltmedlemmer av NJFF gikk ut pa ulike sosiale medier og
oppfordret andre til & innrapportere relevant informasjon om bekkergye. Hovedinformasjonen

vi ba om var:

e Navn pa lokaliteten, kommune og GPS-posisjon,

e Navn, adresse og telefon/e-mail til rapporter.

Dette resulterte i et tjuetalls e-poster samt flere telefonhenvendelser. Alle interessante tips ble
sjekket opp og rapportgr ble kontaktet for videre samarbeid. Tips som var basert pa gammel,
ikke oppdatert dokumentasjon om tilstedeveerelse, usikre observasjoner, eller upresise
lokalitetsbeskrivelser, ble nedprioritert. Dette ville vaere for tids- og ressurskrevende a faglge
opp, selv om dette klart hadde bidratt til en mer fullstendig oversikt over dagens utbredelse av

bekkergye i fylket. Vi satte derfor fglgende krav til lokaliteter som inngikk i var undersgkelse:

e Tilnzermet sikker dokumentasjon av bekkergye i dag
e Relativt enkelt & komme fram til

e Stor geografisk spredning

De to farste kriteriene baserte seg pa gkonomiske og tidsmessige aspekter i henhold til var
masteroppgaves rammebetingelser, mens stor geografisk variasjon var faglig viktig for bedre
a kunne besvare ulike problemstillinger i masteroppgaven, utover selve kartleggingen av
bekkergye i Telemark. Vi gnsket blant annet a studere ulikheter i fadevalg, trofisk posisjon
ved bruk av stabile isotoper og kvikksglvkonsentrasjoner i bekkergye innen samme lokalitet
og mellom lokalitetene. | tillegg ble det gjort en fullstendig vannkjemisk kartlegging av hver
undersgkt lokalitet (bade med og uten bekkergye), for & fa en oversikt over de vannkjemiske

forhold i bekkergyelokalitetene.
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3.2 Innsamling av fisk og prgvetaking

Det ble innhentet tillatelse fra Fylkesmannen i Telemarks miljgvernavdeling for innsamling
av bekkergye i Telemark, mens det i Overnbekken ble gitt tillatelse fra Fylkesmannen i
Buskerud. | Hovinbekken var vi sammen med Veterinerinstituttet som hadde godkjennelse

fra Fylkesmannen i Oslo.

| perioden 5. juni - 8. november 2012 ble 23 lokaliteter provefisket, og i 15 av disse ble det
fanget bekkergye. To av disse lokalitetene 14 ikke i Telemark, Overnbekken i Buskerud og
Hovinbekken i Oslo. Disse ble inkludert fordi disse bekkergyeutsettingene trolig er sveert
gamle (trolig fer 1930) og derfor var et materiale HiT ogsa gnsket seg med hensyn til senere
kartlegging av genetikk hos norsk bekkergye.

14 av lokalitetene med bekkergye var sma bekker hvor innsamlingen ble utfgrt med
elektrofiske (Geomegal400 V), mens én lokalitet var et lite tjern (Store Trytetjgnn i
Sauherad), hvor innsamlingen ble gjennomfagrt med fiskegarn. Ogsa i Norsjg ble det satt ut
garn, og fanget kun fire individer av arktisk rgye (Salvelinus alpinus). De ble undersgkt for
parasitter, THg-konsentrasjoner og stabile isotoper (5°C og &°N), men utelukket fra

resultatene.

For a fa et representativt materiale med fisk var malet & samle inn ca. 20 bekkergyer fra hver
lokalitet. Det viste seg a veere vanskelig i flere av lokalitetene pa grunn av lave tettheter.
Antall innsamlet fisk fra de ulike lokalitetene varierer derfor fra 2 til 23 individer. | bekker
med god bekkergyebestand, ble de minste fiskene (< 10 cm) sluppet ut igjen da disse ikke
hadde tilstrekkelig med materiale (fiskekijgtt) til analyse av bade kvikksglv og stabile isotoper.
De steder hvor bestandene var sma, ble samtlige fangede fisk, uavhengig av starrelse, brukt
for analyser. | tillegg til innfangning av fisk og vannprovetaking, ble faglgende
lokalitetsinformasjon registrert:

e Vannstand/vannfgring

e Bekkens morfologi

e Bunnsubstrat

e Vandringshindre

e Vannvegetasjon og kantvegetasjon

o Fordelingsestimat mellom bekkergye og brungrret
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Figur 13. Elektrofiske etter bekkergye i Veumbekken i Fyresdal. Foto: Espen Lydersen.

Totalt ble det satt ut garn i 6 lokaliteter. Fargen pa garnmonofilamentet som ble brukt var
enten blafarget eller gratt. Garnene var 1,5 meter hgye og 25 meter lange, og de ble satt ut
enkeltvis fra land, bortsett fra i Norsjg hvor garnene ble lenket sammen og satt ut pa ca 30 m
dyp pa en kjent rayelokalitet nord i innsjgen. Garnlenken bestod av 7 garn a 25 meter (2 x 26
mm, 3 X 29 mm og 2 x 35 mm). | Store Trytetjgnn ble det satt ut 5 garn (1 x 21 mm, 2 x 26
mm og 2 x 29 mm), i Astjenn 3 garn (2 x 21 mm og 1 x 26 mm, og i Lensmann-Svarttjgnn 3
garn (3 x 21 mm). | disse lokalitetene ble garna trukket etter ett dggn. | Stulstjgnn ble det satt
ut 4 garn (3 x 21 mm x 1 x 26 mm) som ble tatt opp etter fem timer (kl: 10.00-15.00). | Store
Sulukolltjgnn ble det satt ut 7 garn (2 x 21 mm, 3 x 26 mm og 2 x 29 mm) som sto ute i to

garnnetter.

Det ble konsekvent fisket nedenfra og oppover med el-apparatet. Stremstanga ble fort over
hele bekkens tverrsnitt slik at fisket ble mest mulig effektivt. Nar fisken var svimeslatt ble den
enten tatt opp ved hjelp av et nett som var spent over anoderingen eller av en person som gikk
bak og havet fisken. Fisken ble puttet i en bgtte og umiddelbart avlivet med et slag til hodet.
Unntaket var fisken i Hovinbekken, og noen individer fra Overnbekken, som ble avlivet med
strgm. Fisken ligger da levende i en bgtte med vann, og el-apparatet holdes i bgtta til fisken er
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dad. Disse fiskene ble ogsa fiksert direkte pa sprit i 1 L plastflasker med skrukork. Dette var
sprit som vi fikk fra veteringrinstituttet i Oslo og det var kun i disse to lokalitetene at denne
type avlivning og konservering ble brukt. Fisken ble handtert sveert forsiktig for a unnga at
eventuelle ektoparasitter ikke skulle falle av. Fisken ble transportert i bgtte eller plastboks fra
lokaliteter hvor disseksjon, pakking eller konservering ikke ble gjort pa stedet. Disseksjon av
fisk ble i all hovedsak foretatt ved Hggskolen i Telemark, avd. Bg, med unntak av fisk fra
Tandrebekk, Veumsbekk og Dyrdalsai/Storebekk, hvor dette ble utfart i felt. Fisken ble veid
(Phillips digitalvekt: usikkerhet + 1g) og lengdemalt (malebrett med mm mal). Finnene ble
deretter kuttet av og lagt pa sma glass eller plastflasker med 90 % sprit, og deretter lagret pa
kjelerom. Spisergr, magesekk, innvoller/tarm og gonader ble tatt ut og lagt pa sprit
("/lepenummer), mens resten av fiskekroppen ble lagt i separate plastposer (merket med et
unikt lgpenummer og dypfryst (-18°C)).

Tabell 1. Oversikt over antall bekkergye fanget i de ulike lokalitetene, sommer/hgst 2012.

Reyene fra Norsjg (4) er arktisk roye.

Lokalitet Kommune GPS-posisjon Fangstdato Antall
Tandrebekk Bo N59°24,078', E9°2,947' [(05.06.2012 20
Borgjaevju Bg N 59°23,890,E9°2,947 [12.06.2012 1
Dyrdalsai Vinje N59 37,369, E8 11,103  [12.08.2012 14
Storebekk Vinje N59 37,277,E8 11,156 [ 12.08.2012 7
Store Trytetjgnn Sauherad N 59 30,504,E9°24,182 (15.08.2012 2
Trytetjsnnbekken |Sauherad N59°31,145,E9°25363 [15.08.2012 9
Sembekken Skien N59° 14,444, E9°36,794' [29.08.2012 8
Veumbekken Fyresdal N59° 16,326, E8°4,623' [(06.09.2012 21
Lystjerbekken Siljan N59 17,236,E9 44,554 (20.09.2012 21
Bekk @vre Rautjgnn | Nissedal N 58 58,893, E8 39,841 (21.09.2012 21
Rossana Nissedal N58 57,210,E8 39,936 [21.09.2012 11
Djupetjgnnbekken [Hjartdal/Tinn N 59 50,721, E8 46,639 ((05.10.2012 22
Rekatjgnnbekken Nome N59 15,431,E9 5138  ((07.10.2012 4
Overnbekken Amot/Buskerud |N59 56,031,E9 53,369 |31.10/8.11.2012 |23
Hovinbekken Oslo N'59 56,743, E 10 49,284 (08.11.2012 23
Norsj@ Sauherad N59 21,644,E9 12,128 [30.10.2012 4
Totalt 211
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3.3 Vannprgvetaking

Det ble tatt vannprgver i alle de 23 undersgkte lokalitetene (én vannprgve per lokalitet),
samtidig med fiskeinnsamlingen. Vannprgver ble samlet inn pa vasket 1 L plastflasker, og satt
pa kjelerom umiddelbart etter tilbakekomst fra felt. Prgveflasken ble skyldt tre ganger med

prevevann fgr vannprgven ble tatt.

3.4 Parasittundersgkelser

Bekkergya er en innfart art fra Nord-Amerika og det var derfor interessant & undersgke den
for eventuelle endo- og ektoparasitter den kunne vare bearer og spreder av. Dette knyttet seg
spesielt til lokaliteter hvor bekkergye levde sympatrisk med grret, eller hvor vassdraget var
tilknyttet anadrom strekning. Samtidig er det gjort fa og geografisk begrensede undersgkelser
omkring bekkergyas endo- og ektoparasittforhold i Norge. Fra Nord-Amerika foreligger det
flere studier (Muzzall 2007) knyttet til bekkergyas parasittforhold. Av den grunn var det
interessant & se hvordan status var i en stgrre geografisk skala. Endo- og ektoparasitter finnes
tilnsermet pa alle ville bestander av laksefisk (Willers 1981). Ektoparasitter har generelt en
direkte livssyklus med én vert, mens endoparasitter har en indirekte livssyklus som krever to
eller flere verter (Esch & Ferndndez 1993). Det er stor variasjon blant endo- og ektoparasitter
knyttet til grad av vertsspesifitet (Willers 1981). Endoparasitter lever i celler, vev, organer
eller i blodet hos verten. Ektoparasitter lever pa overflaten av verten, gjerne pa finner, gjeller,

munn eller selve skinnoverflaten (Lawrence 2005).

Opplaering i deteksjon av parasitter ble gitt av seniorforsker Tor Atle Mo pa
Veterinarinstituttet i Oslo. Her ble det vist hvordan man skulle behandle fisk og parasitter, og
hvordan de ulike parasittene sa ut. Ektoparasitter som Gyrodactylus spp. vil i utgangspunktet
kunne sitte pa hele fiskekroppen, men i hovedsak pa finner og steder hvor de ikke lett faller
av. Robertsen et al. (2006) har blant annet vist at det ikke er ngdvendig a sjekke hele
fiskekroppen for parasitter hvis fisken er infisert. Derfor ble det lagt vekt pa a studere finnene
og omradene rundt disse. Metodene som ble vist pa Veterinarinstituttet ble senere brukt ved
tilsvarende laboratorieundersgkelser i Bg. Alle finnene ble lagt i en petriskal med vann og
studert ngye pa begge sider under stereolupe (Gundersen & Lgken instrumenter A/S. 0,5-5x)
sammen med en ekstra lyskilde. Vannet bidrar til at lyset brytes bedre, og det blir lettere a se

finnenes overflate.

Urmakerpinsetter ble brukt for a optimalisere prgvetaking av parasitter pa finner. For mest
effektiv og skansom behandling av parasitter ble det brukt pipette for & overfare parasittene til
eppendorfrer (1,5 ml.). Rerene ble grundig merket pa side og topp med fiskens unike
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lgpenummer og et tilneermet antall parasitter i raret. Eppendorfrgrene ble deretter lagret pa

kjalerom inntil de ble sendt til VVeterinarinstituttet for endelig identifisering.

Fiskene ble visuelt undersgkt for mulige endoparasitter i forbindelse med at magesekk,

organer og gonader ble tatt ut.

3.5 Aldersbestemmelse
Otolittene (gresteinene) ble tatt ut av fisk som var halvtint. I en slik tilstand er all veeske og

blgte organer (hjerne) i relativt fast form, noe som bidrar til mindre sgl og lettere lokalisering

av otolittene.

Otolittene ble dissekert ut ved at hodet ble delt pa langs (vertikalsnitt) med en skarp kniv eller
skalpell, avhengig av fiskens sterrelse. Det er viktig at snittet blir satt ngyaktig og midt
mellom gynene pa fisken. Kniven trykkes hardt og loddrett ned til knivspissen treffer svelget
bak i underkjeven og skallen deles forsiktig nedover mot snuten. Er snittet satt skjevt vil
knivbladet i mange tilfeller treffe otolitten som lett gdelegges eller blir vanskelig a finne. Med
et optimalt snitt skal otolittene kunne plukkes ut fra hver sin hodehalvdel med pinsett. Selve
otolitten hviler i et lite hulrom som ses nar skallen er delt. Det er en stor fordel & ha begge
otolittene tilgjengelige, da den ene otolitten ofte er mer lesbar enn den andre samt at det
finnes én ekstra otolitt som kontroll. Otolittene ble lagt i skjellpravekonvolutter merket med

lepenummer og lagret fram til aldersbestemmelse.

Far selve aldersbestemmelsen ble otolitten brent over en propanbrenner, lagt mellom et papir
og delt i to med skalpell. Metoden er beskrevet av Christensen (1964). | de hyaline sonene
(merke soner) er innholdet av karbon sterre enn i de opake (lyse omrader). Ved brenning av
otolitten blir de hyaline sonene markere slik at de lettere skiller seg fra de opake
”sommersonene” (Borgstrom & Hansen 2000). De delte otolittene ble deretter plassert i et
egnet kitt i en glasskal med 1,2 propandiol (forbedrer visibiliteten) og undersgkt med lupe.

207 fisk ble aldersbestemt, ut ifra én eller to otolitter.

3.6 Kvikksglv (Lumex-915 og ICP-MS)

Det er en klar sammenheng mellom kvikksglvkonsentrasjon (THg), trofisk posisjon (8°N),
diett (5"°C), alder, lengde og vekst hos rovfisk (Bjerregaard 2005, Moseby 2011, Svae 2011).
EU's mattrygghetsorgan (EFSA(3)) har senket grensene for ukentlig inntak av
metylkvikksglv (MeHg) fra 1,6 ppm THg/Kg til 1,3 ppm THg/Kg vatvekt (vv). Mattilsynet
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har satt grenseverdien for MeHg i fisk til 0,5 ppm THg/Kg (vv). Ut i fra disse anbefalingene
og bekkergyas potensial som matfisk ble THg-konsentrasjon malt.

Kvikksglv (Hg) blir omsatt i naturen som elementzrt kvikksglv (Hg®), divalent kvikksglv
(Hg®") og MeHg (Ullrich et al. 2001, Bjerregaard 2005). Dannelsen av MeHg skjer ved hjelp
av bakterielle prosesser i vann og jordsmonn (WHO 1990, Clarkson 1992). | mange akvatiske
systemer er det svovelreduserende bakterier som star for metyleringen av uorganisk kvikksglv
under anaerobe forhold (Compeu & Bartha 1985). Bekker er mer mottakelige for
sesongvariasjoner og lokale fysiske forstyrrelser enn innsjger (Chasar et al. 2009). Lav pH og
hyppige fluktuasjoner i vannstand (regulering, flom), og tilgangen pa nitrogen (N) pavirker
ogsd metyleringen positivt (Clarkson 1992, Brigham et al. 2009, Braaten 2014). Hg-
konsentrasjoner i invertebrater, byttefisk og rovfisk i bekker, korrelerer sterkt med andelen
vatmark i nedbgrsfeltet. Dette skyldes at vatmark (myr) er en viktig kilde til MeHg og DOC
(lest organisk karbon) (Chasar et al. 2009, Grigal 2002). Braaten et al (2014) fant at DOM
(lest organisk materiale) spiller en viktig rolle for transport av MeHg, i tillegg til at det er et
vesentlig substrat for metyleringsprosessen. MeHg kommer inn i naringskjeden ved
diffusjon, og bindes deretter sterkt til svovelholdige aminosyrer i protein (WHO 1990).

Ved kvikksglvanalyser er det vanlig & analysere for THg (Moseby 2011). MeHg
biomagnifiseres oppover i naringskjedene og i fiskespisende fisk utgjer MeHg 90-95 % av
THg i fisken (Bjerregaard 2005). 209 av 211 innsamlede fisk (inkl. arktisk raye) ble analysert
for THg. Analysene ble gjort med oppmalt, frysetarket fiskepulver. Vatvekt (vv) ble
tilbakeregnet ved & veie opp fiskekjott (vv) fra ti vilkarlige bekkergyer som deretter ble
frysetarket og veid opp pa ny. Gjennomsnittet av differansene for vekttapet mellom vatvekt
og terrvekt ble til slutt utregnet, og vi fant en forskjell pa faktor 4,7. Verdier for THg (vv) er
oppgitt i vedlegg 8.1.

Den interne THg-analysen ble utfert ved Hggskolen i Telemark (HiT) pa en Lumex Hg-
analysator type Pyro-915. | dette analyseapparatet blir fiskekjgttet forbrent ved ca. 700 °C,
slik at alle kvikksglvkomponenter blir frigjort og malt med atomabsorpsjonsspektrofotometri
ved 254 nm. Spektrofotometeret har en Zeeman-korrektor som eliminerer bakgrunns
absorpsjon og serger for malinger uten pavirkning av urenheter. Fgr analysering ble det veid
inn to standardpragver (ca. 1 mg pulver) av tunfisk med kjent konsentrasjon (ERM-CE 464)
for & kalibrere analysatoren. Et avvik pa maksimalt 5 % fra standardprgven ble akseptert som

feilmargin.
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Til analyse av THg i fiskemuskel ble det tatt ut ca 1 g preve som ble ngyaktig innveid
(ngyaktighet 0,1 g) far analyse. Pa grunn av problemer med THg-analysatoren, og reanalyse
av ikke terket materiale, ble det store variasjoner i THg-konsentrasjonene basert pa
vatvekstanalysene. Vi valgte derfor & frysetarke fiskekjott for analyse av THg. Til
tarrvektsanalysene ble det veid inn ca 1 mg (ngyaktighet 0.01 mg). Kvartsholderne med tarket
fiskekjatt ble deretter satt inn i Lumex-analysatoren. To parallelle praver fra hver fisk ble
analysert, og gjennomsnittet for disse to analysene ble brukt som analyseverdi. Pa denne
maten reduseres risikoen for avlesningsfeil pa utstyret og ngyaktigheten gkes. Ngyaktigheten

og verdiene forbedret seg betraktelig ved bruk av pulverisert/tarket fiskemuskel.

Det foreligger ogsd THg fra ekstern ICP-MS-analyse utfert ¥/ NTNU i Trondheim. Her er
ogsa 208 av 211 fisk (inkl. arktisk rgye) representert i prevematerialet. For ICP-MS ble det
veid inn ca. 1,59 fiskemuskel fra hver enkelt fisk for frysetgrking, og prevene ble lagt pa

nummererte glass og sendt til NTNU.

ICP-MS star for induktivt koblet plasma massespektrometri. Metoden er en instrumentell
kjemisk analysemetode for bestemmelse av grunnstoffer og dets isotoper. Et spekter av ca. 75
grunnstoffer og ca. 300 isotoper (4-238 u) kan bestemmes samtidig. Deteksjonsgrensene for
ICP-MS ligger rundt pg/ml (102 g/ml) for vandige lgsninger av grunnstoffer (4). En prave
av lgsningen blir pumpet inn i plasmaet via en forstgver som danner en fin aerosol av
lasningen. Lgsningen blir transportert gjennom plasmaet, og prgvekomponentene Dblir
atomisert og ionisert ved hgy temperatur. En liten del av atomene/ionene eksiteres og faller
tilbake til grunntilstanden, og gir opphav til karakteristisk elektromagnetisk straling. En smal
stripe av den ioniserte gassen fra plasmaet (holdes ved én atmosfares trykk) fares via en liten
apning inn i massespektrometeret (som opereres under et hgyt vakuum) (4).
Massespektrometeret ioniserer prgven, og molekyler fra preven brytes opp i ladede
fragmenter. Disse separeres med hensyn til deres masse-per-ladning(m/z) ratio ved hjelp av et
elektrisk eller magnetisk felt. loner med liten masse avbgyes mer enn tyngre ioner
(Gragnneberg et al. 2002) En detektor mottar ionesignaler proporsjonale med konsentrasjonen

(5).

Resultatene fra ICP-MS samsvarer med den interne THg-analysen (Lumex 915-analysatoren)
Y/HIT avd. Bg. (figur 14). THg-malingene fra Lumex-analysatoren vil derfor bli brukt videre i
denne oppgaven, og nivaene er oppgitt i tarrvekt (tv).
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Figur 14. Sammenhengen mellom konsentrasjon av THg i fiskemuskel (ppm tv) malt pa
Lumex 915 (HiT) og ICP-MS (NTNU i Trondheim). N = 205. p < 0,05.

3.7 Stabile isotoper (8"°N og 8'°C) og analyser av mageinnhold

Stabile isotoper av 6°N og &'°C er et godt verktay for & fremskaffe en oversikt over arters
trofiske plassering i et naeringsnett og hvilke karbonkilder som benyttes i lotiske og lentiske
systemer (Peterson & Fry 1987, Vander Zanden & Rasmussen 2001, Post 2002). RybczynskKi
et al. (2007) peker pé styrken ved bruk av magepravepraveanalyser i kombinasjon med &°N
og &'°C, hvor magepravene gir et syeblikksbilde av fiskens diett, mens nitrogen- og

karbonisotopene integrerer variasjoner over et lengre tidsrom.

Ved fotosyntese skjer det en karbonfraksjonering. Plantene tar inn CO, fra luften, og
omdanner den til sukker. Enzymet i denne prosessen har en starre affinitet for ?CO, enn
3C0,. (Gannes et al. 1998) Dette gjor at plantene blir anriket pa den lettere isotopen. |
akvatiske systemer er det i hovedsak tre primare kilder til organisk karbon. Det er
planteplankton, pavekstalger og terrestrisk materiale. Denne oppgaven omfatter i serlig grad
lotiske systemer, hvor pavekstalger og terrestrisk materiale dominerer. Vare terrestriske
planter (C3-planter) har apne systemer hvor CO, slippes ut igjen. Plantematerialet blir derfor
anriket pé den lette isotopen, og man far relativt lave 5*3C-verdier (-29 - -26 %o). | motsetning
til terrestriske planter har pavekstalger stor motstand for diffusjon av CO; i vann. Selv med en

effektiv tilfarsel av CO; er dette under grensen for optimal vekst (Turner et al. 1994). Ved
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nadvendig gjenbruk av fraksjonert 5°C far pavekstalgene det ngdvendige CO,. Det betyr at
isotopofraksjoneringen i forbindelse med pavekstalgenes fotosyntese blir redusert, noe som
medferer at §'°C-signaturen i dette organiske karbonet blir hayere (-22 - -18 %o) enn for
terrestriske planter (France 1997). Konsumenter har et variert empirisk spenn i sin &C-
fraksjonering. Generelt gker '*C lite med trofisk posisjon (ca 0,4 %), men skiller tydelig p&
karbonkilder (Vander Zanden & Rasmussen 2001, Post 2002). Slik kan man bruke
karbonkilder som indikasjon pa hvilke type vegetasjon som er viktigst i fiskens nzringsnett
(France 1997).

Planter fraksjonerer ikke nitrogen ved opptak av nitrat fra jorda. Det betyr at nitratets
nitrogensignatur overfgres til planten. Variasjon i nitrogenkilder vil kunne gi distinkte
isotopfraksjoner. Det betyr at nitrogenfikserende og ikke-fikserende planter ved samme
lokalitet, og forskjellige jordarter har ulike &'°N-signaturer. N blir ogs& brukt i
undersgkelser av antropogene forhold i akvatiske systemer (Cabana & Rasmussen 1996). Det
er fordi 8*°N i nitrat fra menneskeskapte kilder er hayere enn nitrat dannet fra luftas nitrogen.
Nitrogenfraksjonering fremstdr ogsd ulikt mellom konsumenter. &N i akvatiske
naeringskjeder gker gjennomsnittlig med 3,4 %o for hvert trofiske niva (Vander Zanden &
Rasmussen 2001, Post 2002). Ulike signaturer mellom de trofiske nivaene forarsakes av
fraksjonering under deaminering og transaminering. Deaminering og transaminering av
aminosyrer favoriserer til en viss grad aminogrupper med den lette "N, slik at ekstrahert
nitrogen anrikes p& 5N i forhold til "°N. Tilbake i organismene vil da andelen °N gke noe
i forhold til **N, slik at proteinene i organismene derfor fir en hgyere &"°N-signatur. Denne

anrikningen er empirisk kvantifisert til & vare ca 3,4 %o per trofiske nivé (Post 2002).

Bekkens morfologi pavirker i stor grad hvilke sammensetning invertebratsamfunnet har
(Vannote et al. 1980). Insektfaunaen i lotiske systemer er dominert av yngre stadier av
dggnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plechoptera), varfluer (Trichoptera), mudderfluer
(Megaloptera), biller (Coleoptera) og noen former av tovinger (Diptera) (Wetzel & Likens
1979). Deres ulike furasjeringsstrategier og karbonkilder gir distinktive 8*°N/&'*C-signaturer
mellom hver enkelt bekk. Primarkonsumenter pavirket av antropogene forhold vil i samme
grad ha ulike 3"°N-signaturer knyttet til det miljget de lever under, og kan brukes som
indikatorer. Det skyldes at 8*°N i nitrat fra antropogene kilder er hgyere enn nitrat dannet fra
luftas nitrogen (Cabana & Rasmussen 1996, Vander Zanden et al. 2005). Av den grunn er det
hensiktsmessig & bruke primarkonsumenters 5'°N-signatur for & beskrive lokalitetens ulike

trofiske posisjoner og naeringsnett.
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Fordi det ikke ble foretatt baselinjekorrigering av 8*°N i bekkergye ved bruk av analyserte
8™ N-verdier i akvatiske primarkonsumenter fra de ulike lokalitetene, er det ikke mulig & si
eksakt noe om hvilket trofisk niva bekkergyene befinner seg pa. Ut ifra mageprevene er det
sikkert at bekkergya ikke er en plantespiser (primarkonsument). Byttedyrene ma derfor veere
akvatiske og terrestriske primar- og sekundearkonsumenter, eller befinne seg pa enda hgyere
trofisk niva enn sekundarkonsumentene. Fordi vi ikke har samlet inn bunndyr og analysert pa
stabile isotoper av disse, har vi antatt at den bekkersya som har lavest 8°N i hver
bekkergyelokalitet ogsa er den bekkergye som befinner seg pa laveste trofiske niva i
lokaliteten. | stedet for & baselinjekorrigere 8"°N i fisk ved bruk av &°N-signaturen i
potensielle akvatiske og terrestriske byttedyr som vanligvis gjeres, har vi baselinjejustert
bekkergyene i hver enkelt bekk, ved & subtrahere "°N verdien i den lavest malte bekkergya i
hver lokalitet, fra malt >N verdi i hver av de andre bekkergyene fra samme lokalitet. P4 den
maten vil vi kunne fa et godt bilde av variasjonene i trofisk niva mellom bekkergyene innen
hver lokalitet og mellom de ulike bekkergyelokalitetene. Dette er ngdvendig da det vil kunne
veere store forskjeller i uorganisk 8"°N i de ulike bekkene som falge av ulike nitrogenkilder
som ammonium og nitrat. Det vil kunne medfare store forskjeller i 8*°N-verdiene i bunnen av
neeringskjeden, som videre vil manifestere seg oppover i naringskjeden (Vander Zanden &
Rasmussen 1999). Metoden kan veere et alternativ for lokaliteter hvor man ikke har fanget inn
primarkonsumenter. Bestandstettheten varierer i mange lokaliteter, men sjansen for a finne
individer som er pa tilnermet primarkonsumenters 8°N-niva vil ske med varierende

alderssammensetning og samplestarrelse fra hver lokalitet.

209 individer (inkl. arktisk raye) ble analysert for stabile isotoper (8*C og 8*°N). Fra hver
fisk ble det skaret ut en 0,5 g beinfri, dorsal fiskemuskel, som ble lagt pa nummererte
plastglass. Pravene ble frysetarket (Heto Lyolab 3000) ved -60 °C i 1 dggn og homogenisert.
For bestemmelse av °N og **C ble ca. 1 mg provemateriale veid inn (Sartorius AX 124 120g
+/- 1 mg) og overfart til en 5 x 9 mm tinnkapsel. Kapselen lukkes og presses sammen til en
klump. Kapslene plasseres i en Carlo Erba NCS 2500 elementanalysator. Prgvene forbrennes
med O, og Cr,03 ved 1700 grader, og NOy reduseres til N, med Cu ved 650 °C.
Forbrenningsproduktene separeres i en poraplot Q kolonne og overfares direkte til et
Micromass Optima isotopmassespektrometer for bestemmelse av N og **C. Duplikater
analyseres rutinemessig for hver tiende prgve. Forholdet mellom stabile isotoper av karbon og

nitrogen (**C/*2C, >N/*N) rapporteres i promille og det benyttes betegnelsen & i henhold til
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falgende likning: 8"°C eller 8N (%0) = [(Rprove/Rstandard)-1] X 1000, der R representerer
forholdet mellom tung og lett isotop(**C/**C, *N/*N). Positiv 8X-verdi betyr at prgven
inneholder mer av den tunge isotopen enn av standarden (Gannes et al. 1998) Alle
isotopverdiene refererer til primare standarder. For karbon er dette et marint karbonat, Pee
Dee Belemitt (Craig 1953), og for nitrogen atmosfeerisk luft (Mariotti 1983). Internasjonale
standarder analyseres samtidig med provene for hver tiende preve. §°N-resultatene
kontrolleres med analyser av IAEA-N-1 og IAEA-N-2 standarder. §"C-resultatene
kontrolleres med analyser av USGS-24 grafittstandard. IFEs verdier kontrolleres ogsa mot en

husstandard av grretfilet (norsk brungrret).

Mageproveanalyser kan gi nyttig informasjon om variasjoner i diett hos bekkergye i
enkeltvassdrag og mellom vassdrag. For mageanalyser ble bade magesekk og spiserar skaret
opp og temt for innhold. Dette ble lagt i en petriskal fylt med vann, for & vaske ut og skille
ulikt bytte fra hverandre. Magesekken og innvoller ble lagt tilbake pa sprit etter at innholdet
var tatt ut. Mageinnholdet fra hver fisk ble analysert pa fyllingsgraden (NINA-skala: 0-5),
hvor 0 var tom og 5 var utspilt/full. Alt som ble funnet av byttedyr (insekter, fisk osv.) ble
forsgkt bestemt til nermeste orden eller klasse, mens det i enkelte tilfeller (ayenstikkere
(Odanata), vannkalver (Dystiscidae) etc.) var mulig & artsbestemme byttedyr. | noen
bekkergyer bestod mageinnholdet av en uidentifiserbar masse av ulike innsekter. Andre hadde
2-3 store, og lett identifiserbare byttedyr i magen. Det som var halvfordgyd og vanskelig &
bestemme ble karakterisert som «uidentifisert». Det ble ogsa lagt vekt pa & skille mellom
primear- og sekundaerkonsumenter innen kategoriene akvatiske og terrestriske byttedyr.
Stabile isotopanalyser av karbon (8*3C) i fiskekjott vil kunne pavise slike forskjeller hvis slike
fadevanepreferanser foregar over en viss tid. Samtidig vil stabile isotopanalyser av nitrogen
(8"N) kunne pavise om ulike individer befinner seg pa ulike trofiske nivéer i naringskjeden
samt skille antropogent pavirkede lokaliteter mot ubergrte. Fordeling av ulike byttedyr ble
angitt i prosent, basert pa hvilket volum de ulike fadekategoriene var representert med i
magesekk. For eksempel ville mange maur (hgyt antall byttedyr) utgjere samme volum som
en mellomstor sommerfugllarve. Volumprosenten av det som var uidentifiserbart eller
vanskelig a identifisere ble ogsa anslatt. Presisjonsnivaet for volumberegningene av byttedyr
var pa ca. 10 %. Bidrag under dette ble ikke notert. Antallet bekkergyer med mageinnhold
som var tilknyttet én eller flere av kategoriene (terrestrisk, akvatisk eller uidentifiserbart) ble
notert uavhengig av prosentandel. Deretter ble antallet fisk med terrestrisk eller akvatisk
volumprosent anslatt. Antallet fisk med varierende volumprosentandel (10-90 %) terrestriske
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og akvatiske matkilder som var uidentifiserbart ble ogsa notert. 207 bekkergyer ble undersgkt

for mageinnhold.

3.8 Trofisk magnifiseringsfaktor (TMF)

Stigningskoeffisienten for en linear regresjon mellom log;o transformert konsentrasjon av Hg
(Log [Hg]) i biologisk materiale (som fisk), og konsentrasjonen av 8*°N i fisk benyttes ofte til
a vurdere Hg-akkumulering oppover i naringskjeden (Lavoie et al. 2013). Stigningstallet vil i
utgangspunktet bli det samme om en bruker frysetgrket (tv) eller ferskt materiale (vv), sa
lenge alle analyser som sammenliknes er pa enten tarrvekt eller vatvektbasis. Stigningstallet
for den lineare regresjonen kan deretter benyttes til & beregne oppkonsentrering av Hg per

trofisk niva (TMF= trofisk magnifiseringsfaktor) etter falgende likning:
TMS = 10074

Basert pa en verdensomspennende sammenlikning av 69 undersgkte lokaliteter, fant Lavoie et
al. (2013) at stigningskoeffisienten for Log [THg] i forhold til 8"°N var 0,12 i lotiske

systemer.

For beregning av TMF ber arter eller individuelle organismer strekke seg over tre trofiske
nivaer slik at biomagnifiseringspotensialet for THg bedre kan kvantifiseres (Borga et al.
2012).

3.9 Statistikk

Statistiske analyser ble i hovedsak utfert med Minitab 16, JMP og Microsoft Excel 2010. For
enkelte data ble det utfert logtransformasjoner for & bedre materialets normalfordeling.
Korrelasjons- og regresjonsanalyser ble brukt for & teste variablers forhold, og anta
sammenhenger mellom disse. Det ble i stor grad benyttet generell linear regresjon, men i
grafer knyttet til vekst ble eksponentialfunksjon anvendt. For a validere regresjonsanalysene
ble nekkeltall som p-verdi (signifikans) og R? (regresjonskoeffisient) brukt. One-way
ANOVA og Student’s t-test ble brukt ved sammenlikninger av signifikant normalfordelte
parametere vurdert pa grunnlag av Anderson-Darlings normalitetstest. For ikke
normalfordelte parametre ble Kruskal-Wallis benyttet for & teste om ulike variabler var
signifikant forskjellig eller ikke. Signifikansnivaet har blitt satt til p < 0,05.

Av hensyn til vesentlige forskjeller i 8"°N og THg i Overnbekkens gvre og nedre del grunnet
fysiske barrierer (vandringshindre), ble bekken behandlet som to statistisk forskjellige

lokaliteter.
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4 Resultater

4.1 Om bekkergya

Etter forslag fra fiskerinspektgren bevilget Stortinget i 1882 kr 300,- til innfarsel av kanadisk
bekkergye i Norge. Et parti pa 21000 rogn ankom i mars maned 1883. Av dette partiet med
rogn lyktes det a klekke ut 7430 yngel av bekkergye, som pa varparten ble fordelt ut i tre
anlagte dammer pa Kjekstad i Regken, i Fron og i Dalbo i Barum (Landmark 1886).
Fiskeriinspektgren forklarer videre i sin innberetning at utsettingene i disse dammene matte
ansees som vellykkede da fisken ble kjgnnsmoden og reproduserte. Etter tre somrer ble det
fanget fisk som malte 275mm, noe som tyder pa god vekst. Det ble deretter hentet ytterligere
30000 rogn fra den gytemodne fisken i dammen pa Regken som igjen ble sendt rundt til ulike
deler av landet. Til sammen ble det klekket i overkant av 120000 rogn fra denne dammen i
perioden 1885-1890 (Landmark 1894).

Bekkergye er opprinnelig en Nordamerikansk fiskeart som er innfgrt i Norge, og som na
finnes pa samtlige kontinent (McCrimmon & Campbell 1969, Qvenild 1986). Den tilhgrer
laksefamilien (Salmonidae), og har de kjennetegn som karakteriserer denne familie (Vladykov
1954, Grande 1960). Den tilhgrer rgyeslekten Salvelinus, og skiller seg dermed fra slekten
Salmo ved & ha mer enn 200 skjell i sidelinjen (Eddy & Surber 1947, Vladykov 1954).
Artsnavnet fontinalis, som pa latin betyr kilde (fontikulus), har den fatt fordi den prefererer
kaldt og klart oppkommevann (Grande et al. 1980). Den er som andre laksefisker ogsa
kaldstenoterm. Det vil si at den trives best eller tolererer godt temperaturer innenfor et
relativt lite temperaturintervall. Overstiger temperaturen 20 °C i lengre perioder er den
avhengig av tilfluktssteder med kaldere vann (Kleven & Matzow 1993). @verste talegrense

for yngel av bekkergye (0+) er funnet til & vaere 25,3°C (Fry et al. 1946).

Morfologisk er bekkergye ganske lik grret og rgye (Salvelinus alpinus). Hodet er noe starre
enn pa vanlig rgye og halefinnen er rettere avskaret. Det er primert fargene pa kroppen og
marmoreringene pa ryggen som skiller den fra sine slektninger. Den har bade gule,
lysegranne og rade prikker pa sidene, hvor de rade prikkene er omgitt av en bla ring. Fargen
pa siden kan variere litt ut i fra leveomrade, men er som regel lysegrann eller mark. Nedover
mot buken er den gul, rad eller rosa avhengig av modenhet, leveomrade og kjgnn. Fargen pa
undersiden av buken er hvit, gra, svart eller har en kombinasjon av disse. Finnene har den
karakteristiske hvite kanten som rgyene har og et tydelig svart band pa innsiden. Som yngel

har den marke «fingermerker» langs sidene, noe som er typisk for lakseslekten.
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Figur 15. Kanadisk bekkergye. Foto: Grunde Asveen.

Bekkergya har kortest levetid av samtlige reyearter og blir sjeldent eldre enn 4 ar i naturen
(Power 1980, Qvenild 1986). Grunnen til dette kan veere at den er relativt enkel & fa pa
sportsfiskerutstyr og fordi den i sma bekker ofte er utsatt for predasjon av mink og fugl
(Grande 1976, Power 1980, Eken 1988). Unntaket er smavokste bestander i hgyereliggende
og naringsfattige omrader hvor fisken kan bli eldre (Qvenild 1986). Rossana i Nissedal
kommune er et eksempel pa en slik bestand. Disse bestandene er noe mer isolerte og
sportsfiske foregar nok sjeldnere der enn i mer sentrale strgk. Det er registrert bekkergye som
har blitt 15 ar gammel. Dette var utsatt fisk i en haytliggende, alpin innsjg i California
(MCafee 1966).

Bekkergye vokser forholdsvis raskt hvis naringstilgangen er god og tettheten av fisk ikke er
for stor (Qvenild 1986). | tillegg vil stabile temperaturforhold favorisere fiskens vekst i
motsetning til steder hvor vanntemperaturen fluktuerer (Chadwick Jr. 2012). Det er allikevel
stor forskjell pa fisk som blir satt ut i et fisketomt vann eller tjern, og fisk som lever i sma
bekker eller elver. | et fisketomt tjern er det som regel et nearingsoverskudd og ingen
konkurranse, og hvis det ikke blir satt ut for mange fisk vil ofte vekstforholdene vare gode
(Qvenild 1986). Settefisk pa ca. 5 cm (0+) kan allerede etter andre vekstsesong (2+) ha nadd
lengder mellom 15-28 cm (Qvenild 1986). Et provefiske i Slordammen i Fet gav en fangst pa
17 fire vintre gamle (4+) bekkergyer som hadde nadd en gjennomsnittslengde pa 39 cm og
snittvekt pa 855g (Qvenild 1986). Grande (1976) registrerte vekter opp mot 900 g etter tredje
vekstsesong. | bekkene er veksten vesentlig darligere, og smavokste bestander er
gjennomgaende. Det kan vere flere grunner til dette. Blant annet har bekkergye ulike
livsstrategier som gjer at de utvikler seg pa forskjellige mater (Power 1980). Noen er
stasjonzre, mens andre er mer mobile med regulere vandringer mellom fade-, overvintrings-
og gyteomrader (Power 1980, Qvenild 1986, Riley et al. 1992). Oftest skjer utvandringen fra

bekk til vann eller innsjg, noe som resulterer i starre leveomrader med bedre vekst, lavere
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dedelighet og sterre fisk (Power 1980). Stasjonzre bekkergyer har ikke denne muligheten for
utvidelse av leveomrade. Disse vandrer derimot en del i den bekken de lever i, og sarlig er
dette fremtredende fram mot gytetida om hgsten (Eken 1988). En slik stasjonzr levemate
resulterer ofte i naeringsmangel i sma bekker med stor tetthet av fisk, noe som er beskrevet av
Grande (1960) som dokumenterte en stagnasjon i vekst for bekkergye over fire ar. En annen
mulig forklaring er at bekkergya er konkurransesvak og har sammenfallende diett med grret,
og de vil veere nzringskonkurrenter i bekker hvor grret er tilstede (Fausch & White 1981,
Qvenild 1986, Fausch 1989). @rret har en mer aggressiv atferd, og bekkergya holder seg da i
de gvre delene av bekken hvor konkurransen er mindre (Qvenild 1986). Der hvor de to artene
lever sammen (sympatrisk) vil ogsa grreten ta de beste hvileplassene fra bekkergya, noe som
farer til et gkt energiforbruk og et starre behov for mat (Fausch & White 1981, DeWald &
Wilzbach 1992).

Det ble i arene 1966-1975 gjort sammenlignende forsgk med utsetting av bekkeraye, grret og
regnbuegrret (Oncorhynchus mykiss) i flere sure, humusholdige innsjger i Fla og Ringerike
kommuner (Grande 1970, Grande et al. 1976, 1978). | tillegg ble det utfart eksperimenter ved
SNFS-prosjektets feltstasjon i Tovdal i Aust-Agder, og i laboratorieforsgk med
plommesekkyngel som ble utsatt for surt smeltevann i akvarier (Muniz & Grande 1974,
Grande et al. 1978, Muniz & Leivestad 1979). | Sirdal kommune i Vest-Agder ble bekkeragye
og grret satt ut i hgytliggende og oligotrofe vann med en pH pa 4,6. Hensikten var a studere
hvilken art som gav den beste gjenfangsten etter to og tre ar. Her var forholdene ulevelige for
grret, mens noe av bekkergya overlevde (Ousdal 1985). | samtlige forsgk viste det seg at
bekkergya klarte seg best, og tolererte surt vann bedre enn annen laksefisk. Bekkergyas egg
viser ogsa evne til akklimatisering ved hgye konsentrasjoner av H+ -ioner (Trojnar 1977).
Rosseland et al. (1986) gjorde et forsgk hvor fysiologisk stress hos ulike arsklasser av laks,
grret og bekkergye ble vurdert ut ifra forandringer i plasmaklorid og dedelighet. Det viste seg
at bekkergya fikk en gkt konsentrasjon av plasmaklorid som stabiliserte seg pa et hgyere niva,
mens plasmaklorid konsentrasjonen i laks ble raskt redusert etter eksponering for surt vann.
Pa grunnlag av denne type undersgkelser ble det foretatt flere utsettingsforsgk i sure innsjger,
spesielt pa Sgrlandet. Dette var for a skaffe seg erfaringer om denne fiskeartens muligheter
som et alternativ til grret, som stort sett gav darlige gjenfangster (Grande et al. 1980). Det bar
nevnes at andre faktorer som genetiske variasjoner, alder pa settefisk, fysiske forhold og
vannkvalitet kan ha en pavirkning pa hvor godt tilslaget blir (Grande et al. 1978). Det er vist
at veksten hos bekkergye blir redusert nar den utsettes for surt vann (Rosseland 1980). Dette

kan skyldes at fisken ma bruke mer energi pa fysiologiske funksjoner som f.eks.
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opprettholdelse av vann og ionebalanse (Rosseland 1980). Johnson og Webster (1977)
observerte bekkergye som unngikk oppkommevann med pH 4,0 og 4,5, mens en lokalitet med
pH 5,0 ble akseptert som gyteplass. Det er derfor rimelig a anta at pH 5,0 vil veere nedre
grense for vellykket reproduksjon. Bekkergya har tilsynelatende en nedre grense for
overlevelse ved pH 4,5-4,8 (Grande et al. 1978).

4.2 Geografisk kartlegging av bekkergye i Telemark
| Telemark ble det fanget bekkergye i 13 ulike lokaliteter fordelt pa de ti kommunene Bg,
Sauherad, Nome, Fyresdal, Vinje, Siljan, Nissedal, Hjartdal/Tinn og Skien (Tabell 1, Figur
16). Arten viser derfor en stor geografiske spredningen i fylket.

Roa . Sog

.....

Figur 16. Oversiktskart over 13 lokaliteter med bekkergye i Telemark per 2012. Overnbekken
i Buskerud og Hovinbekken i Oslo er ogsa merket pa kartet. (Kartgrunnlag: gulesider.no).

4.3 Bekkergye og vannkjemi

Bekkergye ble pavist innenfor et stort vannkjemisk og geografisk spenn. Det omfatter
kystneere lokaliteter (Sembekken og Hovinbekken) nar havoverflaten, til lokaliteter
grensende til Hardangervidda (Djupetjgnnbekken) og omrader av @yfjell (Dyrdalsai og

Storebekk) beliggende mellom 700-1100 moh. Basert pa artdatabankens registreringer av
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bekkergye var det kun i Sulukolltjgnna vi ikke fant bekkergye i 2012. | artsdatabanken var det
rapportert bekkergye i Seeterdalsvatnet, men bare utlgpsbekken ble undersgkt med el-apparat,
uten resultat. Det kan derfor ikke utelukkes at bekkergya eksisterte i selve vannet. |
artsdatabanken var det ogsa registrert bekkergye i Fyresvatn og Store Trytetjgnn, men ikke i
tillopsbekkene (Veumbekken og Trytetjennbekken). De resterende lokalitetene med pavist

bekkergye i Telemark per 2012, var ikke registrert i artsdatabankens register.

Ledningsevnen i lokalitetene varierte fra 6,9 puS/cm i Djupetjgnnbekken til 239 upS/cm
Hovinbekken, mens pH varierte fra 5,5 i Trytetjgnn til 7,68 i Hovinbekken (Figur 17,18). |
Lensmann-Svartjgnn (pH = 4,9) hvor det ble pastatt & veere bekkergye tidligere, ble den ikke
pavist i 2012. Derimot ble det fanget én stor abbor og én grret i vannet, som kan tyde pa
utkonkurrering av bekkergye i denne lokaliteten. Humuskonsentrasjonen (TOC: total organisk
karbon) i bekkergyelokalitetene variert fra 1,1 mg C/L i Djupetjgnnbekken, til 15,8 mg/L i
Trytetjgnnbekken (Figur 17).

I tillegg til hgyeste malte pH og ledningsevneverdi i Hovinbekken, hadde denne lokaliteten
ogsa hgyeste alkalinitetsverdi (1,15 mmol/L) og hgyeste konsentrasjoner av natrium (15,8
mg/L), klorid (27,15 mg/L), sulfat (19,27 mg/L) og ammonium (57 mg/L) (Figur 17,18).
Djupetjennbekken, som var lokaliteten med lavest ledningsevne og TOC-verdi, hadde ogsa
den laveste alkaliniteten (0,052 mmol/L), samt lavest konsentrasjon av natrium (0,25 mg/L),
klorid (0,27 mg/L) og Tot-P (3,3 pg/L) (Figur 17,18), og blant de laveste
ammoniumkonsentrasjonene (2 mg/L). Hayeste konsentrasjoner av nitrat (467 pg/L), Tot-N
(1496 pg/L) og Tot-P (50,4 pg/L) ble pavist i Sembekken (Figur 18). Den laveste
sulfatkonsentrasjonen (0,83 mg/L), og nest hgyeste ammoniumkonsentrasjon (52 ug/L) ble
malt i den mest TOC-rike Trytetjgnnbekken, mens lavest Tot-N konsentrasjon (182 ug/L) ble
malt i den relativt TOC-fattige Dyrdalsdi (TOC = 2,3 mg C/L). | Storebekk var det kun
ammoniumkonsentrasjonen som var hgy (39 mg/L) (Figur 18). | Store Trytetjgnn,
Trytetjgnnbekken, Rossana og @vre Rautjgnnbekken var nitratkonsentrasjonen under
deteksjonsgrensen (< 10 pg/L) ved pregvetakingstidspunkt (Figur 18). (Se vedlegg 3 for full

oversikt).

Det var signifikant positiv sammenheng mellom pH og Ca-konsentrasjon (R*> = 0,56, p <
0,05) og signifikant negativ sammenheng mellom pH og TOC (R® = 0,27, p < 0,05) i de
undersgkte lokalitetene (hhv. Figur 19 og 20)
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NOs, (R? = 0,21) NH,, (R*=0,11) og Tot-N (R® = 0,18) viste en statistisk signifikant positiv
(p < 0,05) korrelasjon med 8N i fiskekijatt (figur 21).
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Figur 17. pH, [Na], [CI], [Ca], [SO4] og [TOC] i forhold til 6N i fiskekjott fra de ulike
bekkergyelokalitetene.
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Figur 18. Alkalinitet, konduktivitet, [NOs], [NH4], [Tot-P] og [Tot-N] i forhold til &N i

fiskekjatt fra de ulike bekkergyelokalitetene.
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4.4 Bestandsestimering

Bestandsestimering ble ikke utfart, kun en subjektiv vurdering ut i fra observasjoner i felt. |
fem av lokalitetene i Telemark (Tandrebekk, Veumbekken, Lystjerbekken, @vre
Rautjgnnbekken og Djupetjgnnbekken) ble det samlet inn 20 bekkergyer eller mer. Her antas
det & vaere en god reproduksjon, da fisk i alle forventete sterrelser og aldersgrupper var
tilstede i disse bekkene, og fisketettheten stor. | Borgjaevju (Be kommune) ble det kun fanget
én bekkergye, og av den grunn ble ikke lokaliteten vurdert & ha noen barekraftig bestand. Det
samme gjaldt Rekatjgnnbekken i Nome hvor det kun ble fanget 4 individer. I Sembekken,
Trytetjgnnbekken, og Storebekk ble det fanget < 10 individer i hver lokalitet, og falgelig er
det mer usikkert hvor baerekraftige disse bestandene er. Bestanden i Sembekken syntes ikke &
veere stor, men fisk av ulik stgrrelse og alder antyder enn viss reproduksjon. Ogsa
Trytetjgnnbekken tenkes & ha en viss reproduksjon, men fiskestarrelse og alder i de to
bekkene varierte en del (se vedlegg 8.1). Storebekk i @yfjell hadde en tilsynelatende god
bestand av bekkergye, selv om kun syv individer ble fanget. Dette baseres pa at fiskene ble
fanget pa en kort strekning av bekken i forhold til totallengden av bekken som potensielt kan
veere bekkergyehabitat. Dyrdalsai syntes & ha en moderat tetthet av fisk, men det kan tenkes at
bestanden er tettere lengre opp i vassdraget ettersom bekkergya ofte preferer de gvre delene
av et bekkesystem. Rossana i Nissedal kommune hadde en moderat til god tetthet av voksen
bekkergye, men det var fa observasjoner av yngel og smafisk. | Store Trytetjgnn, som var
den eneste lokaliteten i vart materiale hvor DN hadde registrert forekomst av bekkergye i sin
Artsdatabank pr. 2012, ble det kun fanget to individer. Hvilken grad av utveksling det er
mellom bestanden i innsjgen og Trytetjennbekken er usikkert. Det er derfor vanskelig a si noe
om hvor barekraftig bekkergyebestanden er i selve tjgnna hvor den sameksisterer med

smafallen abbor.

De to lokalitetene som ble undersgkt utenfor Telemark (Overnbekken i Buskerud og
Hovinbekken i Oslo), synes & ha baerekraftige bestander.

4.5 Andre paviste fiskearter (konkurrenter)

I 11 av de 13 undersgkte lokalitetene i Telemark samt Overnbekken i Buskerud, ble andre
fiskearter observert sympatrisk med bekkergye. Lystjerbekken i Siljan, Trytetjgnnbekken i
Sauherad og Hovinbekken i Oslo var de eneste bekkene hvor kun bekkergye ble observert

som eneste fiskeart.
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| Tandrebekk og Borgjaevju i Beg kommune var det grret. | Borgjaevju som er den starste av
disse to, ble det observert mer og starre grret, mens det var markant mer bekkergye enn grret i
Tandrebekk.

| Dyrdalséi ble bade grret og grekyt (Phoxinus phoxinus) pavist under prgvefisket. @rekyte
ble kun funnet i de nederste delene mot Dyrdalsvatnet, mens grreten var spredd oppover
bekken. Det var lite grret i Dyrdalsdi, og ingen var starre enn de stagrste bekkergyene som ble
fanget. | Storebekk var det noe arret, men ingen grekyte ble observert. @rreten var smavokst.

| Store Trytetjgnn var det ogsa smafallen abbor (Perca fluviatilis) i garnfangsten, i tillegg til
bekkergya. Abbor ble ogsa funnet i de gverste delene av Trytetjgnnbekken ved el-fiske, men

nedover i Trytetjgnnbekken var bekkergya tilsynelatende eneste art.

I Sembekken ble to gjedder (Esox lucius) registrert nedenfor vandringshindret. Gjeddene
befant seg i et omrade hvor det ogsa ble fanget to bekkergyer. Ovenfor vandringshindret ble

ingen andre fiskearter enn bekkergye observert.

Veumbekken hadde en ganske stor tetthet av grret pa tidspunktet hvor bekken ble undersgkt.
Starrelsen pa noen av grretene antyder at deler av bestanden som var til stede i bekken ved
provetakingstidspunktet (6. september), kan ha vert gytefisk som hadde vandret opp fra

Songedalsai.

| @vre Rautjgnnbekken ble noen fa grret registrert. Disse var hovedsakelig smavokste med
liten variasjon i starrelse. Bekkergya var jevnt over starre og med starre individuell variasjon.
Basert pd Fultons kondisjonsfaktor (K; = 100*V/L®) var bekkergya (k-faktor; 0,9 + 0,1),

subjektivt sett, ogsa i bedre kondisjon enn grreten.

For Rossana var situasjonen tilneermet lik som i @vre Rautjgnnbekken. Det var grret i bekken,
men bekkergya var dominerende pa de undersgkte strekningene. @rreten var ogsa her liten og
slank, og ingen enkeltindivider var betydelig sterre. Bekkergya (k-faktor; 1,0 £ 0,1) var

generelt starre enn grreten og hadde bedre kondisjon.

Pa grunn av arstiden (oktober) var det et stort innslag av grret i de nedre delene av
Djupetjennbekken. Dette var gytefisk fra Svarttjgnn, og enkelte individer ble anslatt til & veie
opp mot 1,5 kg. Det stod stor grret og mindre bekkergyer i samme kulp. | de midtre delene av
bekken fantes det en del stasjonar grret som var betydelig mindre. Bekkergya dominerte de

gvre delene av bekken selv om den fantes i hele systemet.
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| Rekatjgnnbekken var det mye smavokst grret i de midtre delene av bekken. | de gvre delene
hvor de fa bekkergyene ble funnet var innslaget av grret mindre. Nederst i bekken ved
Heimdalsvatnet stod det mye gytefisk av grret. Her fantes det heller ikke bekkergye.

I Overnbekken ble ogsa grret observert, og Eken (1988) har ogsa dokumentert grekyt,
bekkenigye (Lampetra planeri) og europeisk al (Anguilla anguilla) i denne bekken. I nedre
del (nedenfor gjelet) var tettheten av grret starst. Mye av grreten var gytefisk fra Simoa. Her
var det lite bekkergye. Ovenfor gjelet og oppstrams Overnveien var situasjonen annerledes,

med bekkergye som dominerende art.

4.6 Mageinnhold og diett

Invertebrater som ble funnet i mageinnholdet, ble delt inn i terrestriske og akvatiske kilder. |
tillegg ble alle registrerte invertebrater (bade terrestriske og akvatiske), etter faglig skjenn,
delt inn i primeaere konsumenter (plantespisere, herbivore) og sekundaere konsumenter
(kjottspisere, karnivore). Det ble derfor ikke skilt mellom terrestriske og akvatiske primeer- og

sekundarkonsumenter.

Samtlige 207 bekkergyer ble undersgkt for mageinnhold, og 91 % av bekkergyene hadde fade
i magesekken. Terrestrisk og akvatisk fagde var representert i hhv. 169 og 115 individer. 1 159
individer fantes ogsa fade som ikke lot seg identifisere. Gjennomsnittlig fyllingsgrad for hele
materialet var 2,7, men varierte selvsagt bade i tid og rom. 89 % av bekkergyene hadde
terrestriske kilder i magesekken, mens 60 % av bekkergyene hadde akvatiske kilder i
magesekken. | gjennomsnitt besto mageinnholdet av 60 % primarkonsumenter, og 40 %
sekundeerkonsumenter. 84 % av bekkergyene som hadde terrestriske og akvatiske kilder i
magesekken, hadde i sterre eller mindre grad (10-90 %) ogsa ikke-identifiserbart
mageinnhold. Det kunne virke som om dietten forandret seg noe utover hgsten, siden andelen

akvatiske invertebrater da var noe starre (Figur 22).

Hovinbekken var eneste lokaliteten hvor andelen akvatisk byttedyr i magen til bekkergye var
hgyere enn den terrestriske andelen. Her dominerte byttedyr som steinfluelarver/nymfer
(Plecoptera), fjermygg (Chironomidae), varfluelarver (Trichoptera) og meitemark
(Lumbricidae). Hovinbekken hadde ogsa stgrst innslag av fiskespisende (piscivore)
bekkergyer. | Sembekken, og til dels Overnbekken, ble det tilneermet funnet like andeler av
terrestrisk og akvatisk byttedyr i bekkergyemagene, mens i Tandrebekk, Store Trytetjgnn og

Rossana var andelen terrestriske byttedyr svaert dominerende (Figur 22).
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I Tandrebekk og Sembekken dominerte primarkonsumenter (terrestriske og akvatiske) i
bekkergyemagene, men ogsa i Store Trytetjgnn, Trytetjgnnbekken, Overnbekken og
Hovinbekken utgjorde primaerekonsumentene i gjennomsnitt > 50% av mageinnholdet. |
Djupetjennbekken  og Rekatjgnnbekken  var ~ mageinnholdet ~ dominert  av
sekundeaerkonsumenter, men ogsa i @vre Rautjgnnbekken, Storebekk, Rossana og Dyrdalsai

utgjorde sekundaerkonsumenter > 50% av mageinnholdet (Figur 23).

7 individer (3,5%) av bekkergyene hadde én eller flere fisk (4-9 cm lange) i magesekken. | tre
av tilfellene var det mulig a artshestemme byttefisken til & vaere bekkergye. Ett individ fra
Rossana hadde spist en 15-20 cm lang huggorm. To individer hadde pelsrester i magesekken,
samt noen strukturer som minnet om brusk eller bein. Disse restene kan tenkes a stamme fra
sma pattedyr som mus eller lemen. Atte av de ti fiskene som hadde konsumert starre byttedyr

(fisk, orm, mus/lemen) var hannfisk, mens to var vanskelige a kjgnnsbestemme (Tabell 2).
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Figur 22. Volumprosentfordeling mellom terrestrisk, akvatisk og uidentifiserte byttedyr i
bekkergyemagene i de ulike lokalitetene. 189 bekkergyer hadde malbart mageinnhold.
Lokalitetene star i den rekkefglgen som de ble fisket i, og representerer derfor til en viss grad
0gsa en tidsakse. Tandrebekk (lengst til venstre) ble undersgkt i juni, og Hovinbekken (lengst

til hayre) i november.
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Figur 23. Volumprosentfordelingen av primere og sekundare kilder i bekkergyemagene fra
de ulike lokalitetene. Det ble pavist primere eller sekundaere konsumenter i 188 av de 207
undersgkte bekkergyene. Lokalitetene star i den rekkefglgen som de ble fisket i, og
representerer derfor til en viss grad ogsa en tidsakse. Tandrebekk (lengst til venstre) ble
undersgkt i juni, og Hovinbekken (lengst til hayre) i november.

Tabell 2. Bekkergyer som hadde spist fisk eller andre starre byttedyr. N= 10.

Lokalitet Fangstdato | Alder (vintre) | Lengde (cm) | Vekt (g) | Kjgnn Mageinnhold
Dyrdalsai 12.08.2012 7+ 21 95 M |4 fisk (4-7 cm)
Veumbekken 06.09.2012 3+ 17,5 48 M |2-3 fisk (fordgyd)
Lystjerbekken 20.09.2012 4+ 17 56 M  |Fisk
@vre Rautjgnnbekken | 21.09.2012 4+ 17 45 U |Bekkergyeyngel
Rossana 21.09.2012 9+ 23,5 122 U |Huggorm (15-20 cm)
Rossana 21.09.2012 6+ 22,5 107 M |Harrester
Djupetjgnnbekken 05.10.2012 6+ 17 44 M |Rester av pattedyr
Hovinbekken 07.11.2012 3+ 19,5 71 M |Fisk
Hovinbekken 07.11.2012 3+ 21 82 M |Bekkergyeyngel (6-7 cm)
Hovinbekken 07.11.2012 3+ 19 69 M |Bekkergyeyngel (6-9 cm)

Majoriteten av bekkergyene (91 %) var sveert allsidige i sitt valg av byttedyr.
Sammensetningen bestod i hovedsak av ulike insekteksordner-, underordner og familier som;
tovinger (diptera), arevinger (hymenoptera), terrestriske biller (Coleoptera), sommerfugler
(Lepidoptera), sikader (Auchenorrhyncha), bladlus (Aphidoidea), vannkalver (Dytiscidae),
steinfluer, varfluer, og fjeermygg, i tillegg til andre invertebrater; edderkopper (Araneae),
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vevkjerringer (Opiliones), skolopendere (Chilopoda), og tusenbein (Diplopoda). Enkelte
individer hadde ogsa barnaler og smakvist i magen. Undersgkt diett indikerer en preferanse
for sma til middels store byttedyr.

Det ble pavist klare variasjoner i diett i de ulike bekkergyelokalitetene. Mens bladlus og en
type larve (sannsynligvis en sommerfuglart) levde pa den tette, overhengende vegetasjonen
langs Tandrebekk (dominerte i bekkergyemager fra Tandrebekk), dominerte terrestriske
insekter som tovinger, arevinger (primert veps), bladlus, maur, sikader og biller i
bekkergyemagene fra Dyrdalsai. Av akvatiske bytterdyr dominerte varfluelarver,
steinfluelarver og fjeermygg. Nesten alle bekkergyene hadde beitet pa de samme akvatiske

byttedyrene, som alle var sma.

For de to bekkergyene som var de eneste som ble fanget i et tjern (Store Trytetjenn) var
dietten svert lik den man fant i rennende vann. Arevinger (hovedsakelig maur), tovinger og

biller dominerte mageinnholdet i disse to individene.

4.7 Lengde-, vekt- og aldersfordeling hos undersgkt bekkergye

Alderen pa bekkergye varierte fra ett ar gamle (1+) individer til én ni ar (9+) gammel
bekkergye fra Rossana. Gjennomsnittlig alder for bekkergye var 4,0 ar + 1.7 ar. 44 % av
fisken var tre- og firedringer, og nesten 80 % av individene var mellom to og fem ar gamle.
Det var store forskjeller i aldersammensetning mellom lokalitetene. Gjennomsnittsalderen
varierte fra 2,0 = 1,9 ar i Sembekken til 6,3 = 1,1 &r i Rossana. | Sembekken var kun to
arsklasser (1+ og 5+) representert. Av de lokalitetene som var representert med over 20
individer, hadde Hovinbekken den laveste gjennomsnittsalderen pa 2,6 + 0,9 ar, og
Djupetjgnnbekken den hgyeste pa 6,0 = 1,3 ar (Figur 26). | bade Rekatjgnnbekken og

Overnbekken var aldersforskjellen fra yngste til eldste fisk seks ar.

Det var signifikant forskjell (ANOVA, Fi3,1 = 55, p < 0,05) i gjennomsnittsalder mellom
bekkergye i avsidesliggende lokaliteter (5,5 + 1,1 ar) og lett fremkommelige lokaliteter (3,3 +
0,8). Lokalitetene som regnes som ubergrte er; Rossana, Store Trytetjgnn, Trytetjgnnbekken,
@vre Rautjgnnbekken, Rekatjgnnbekken og Djupetjennbekken, og defineres pa grunnlag av

lang distanse fra offentlig vei eller lang gaavstand.

Lengden pa bekkergye varierte fra 8,0 cm (2+ gammelt individ fra Tandrebekk) til 28.0 cm
(5+ gammelt individ fra Sembekken). Gjennomsnittlig lengde for bekkergye var 17,4 + 3,9

cm. Laveste gjennomsnittslengder ble funnet i Tandrebekk (14,9 £ 4,9 cm) og Sembekken
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(14,9 + 7,2 cm), mens hgyeste gjennomsnittslengde for bekkeraye i bekkelokaliteter ble pavist
I Djupetjgnnbekken (19,5 + 2,9 cm) (Figur 24). Lengden for de to individene i Store
Trytejgnn var 22,5 cm og 24,0 cm.

Den letteste bekkergya ble fanget i Tandrebekk og var 4 g (2+), mens den tyngste i
Sembekken var 270 g (5+). Gjennomsnittlig vekt for det totale materialet av bekkergye var
56,5 g (x 39,1 g). Bekkergyene fra Djupetjgnnbekken (71,8 = 36,2 g), Lystjerbekken (62,4 +
26,4 g), Rossana (69,5 + 29,4 g) og Sembekken (73,9 + 109,9 g) hadde hgyest
gjennomsnittsvekt. Trytetjgnnbekken hadde lavest gjennomsnittsvekt med 35,4 g (x 9,8 g)
(Figur 25). De to individene fra Store Trytetjgnn veide 130 g og 149 g.
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Figur 24.  Gjennomsnittslengde for bekkergyer fra de ulike lokaliteter. N=207.
NB! Standardfeil (SE) er angitt.
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Figur 25. Gjennomsnittsvekt for fangede bekkergyer fra de ulike lokaliteter. N=207.
NB! Standardfeil (SE) er angitt.
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Figur 26. Gjennomsnittsalder for bekkergye i de ulike lokaliteter. N = 207. NB! Standardfeil
(SE) er angitt.
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4.8 Vekst

| det forste levedret oppnadde bekkergyene en gjennomsnittlig lengde pa 11,2 cm (+ 0,9 cm).
Fisk fra 1+ til 5+ hadde en relativ jevn vekstrate. Etter fem vintre oppnadde bekkergya en
maksimal lengde pa 20,3 cm (+ 3,5 cm). Det oppstod en stagnasjon i lengdeveksten i
arsklasser eldre enn fem vintre. Fisk som var étte vintre, sa ut til & ha tilnsermet samme lengde

(20,4 + 1,4 cm) som femaringene (Figur 27).

| lgpet av det farste levearet oppnadde bekkergyene en gjennomsnittlig vekt pa ca. 14 g (+ 4,9
g) (Figur 28). Vekten gkte som forventet de tre farste levearene, men stagnerte nesten helt i
den fjerde vekstsesongen. Fra fjerde til femte levear var veksten igjen god og bekkergyene
hadde nadd en snittvekt pa ca. 88 g (+ 53,0 g). Etter fem vintre stabiliserte eller tapte vekta
seg noe, men det var store variasjoner i vekt hos fem (+ 53,0 g) -, seks (£ 37,2 g) - og
sjuéringene (+ 46,1 g). Likefullt var det en signifikant positiv sammenheng (R? = 0,95, p <
0,05) mellom lengde og vekt (Figur 29), selv om sammenhengen ble darligere etterhvert som
fiskene ble eldre (Figur 27, 28).

C:N-forholdet i fiskekjett, kan gi en viss indikasjon pa fettinnhold i fisk. Lave C:N-verdier
betyr mindre fett, siden det er hgyere C:N-forhold i fett sammenliknet med protein. Laveste
gjennomsnittlige C:N-forhold ble registrert i bekkergye fra Overnbekken, nedstrams
vandringshinderet (2,7 £ 0,1), mens hgyest C:N-forhold ble registrert i Tandrebekk (3,1 %
0,2), men ogsa Dyrdalsai, Storebekk, Sembekken og Hovinbekken hadde gjennomsnittlige
C:N- verdier > 3. Hgyeste C:N-forhold i en bekkergye (4.0) ble registrert i en 19 cm lang,
tredrig hannfisk i Djupetjgnnbekken. Et C:N-forhold i akvatiske organismer < 3,5 antyder et
fettinnhold < 5% (Post et al. 2006). Kun fem bekkergyeindivider hadde et hgyere C:N-forhold
en 3,5. Samtidnig var det en signifikant negativ korrelasjon (R*> = 0,045, p < 0,05) mellom
C:N-forholdet i fiskekjatt og alder hos bekkergye (Figur 30).
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Figur 27. Gjennomsnittlig lengdefordeling for ulike aldersklasser av bekkergye fra

undersgkelsens 15 bekkergyelokaliteter (N = 202). Standardavvik (SD) og antall fisk i hver

arsklasse er angitt.
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Figur 28. Gjennomsnittlig vektfordeling for ulike arsklasser av bekkergye fra undersgkelsens
15 bekkergyelokaliteter (N=202). Standardavvik (SD) er angitt.
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Figur 29. Forhold mellom lengde og vekt hos bekkergye. N=202. p < 0,05.
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Figur 30. Sammenheng mellom fettinnhold og alder for bekkergye. N=201. p < 0,05.

4.9 Parasitter

Det ble funnet ektoparasitter pd 21 bekkergyer, som ble nermere undersgkt ved
veterinarinstituttet i Oslo. | Hovinbekken i Oslo ble det pavist Gyrodactylus derjavinoides pa
17 av 23 individer. Pa fisk fra Hovinbekken varierte intensiteten av G. derjavinoides fra 100
parasitter pa ett individ (nr. 185), til én parasitt pa et annet (nr. 192). Pa fisk fra Sembekken

(nr. 54 og 56) ble det funnet noe som trolig var en ikte. Det samme pa fisk fra @vre
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Rautjennbekken og Djupetjgnnbekken (nr. 110 og 154). Ellers var bade finner og kropp fri for
parasitter pa de resterende fiskene og ingen andre arter av Gyrodactylus ble funnet. Pa grunn
av gytetid var det en del slim pd noe av fisken (nr. 125-135) fra Rossana. Det gjorde

parasittundersgkelsen vanskelig.

Det ble ikke pavist innvollsparasitter eller andre endoparasitter i bekkergya. Ingen av de

undersgkte fiskene hadde morfologiske deformiteter eller var synlig syke pa noen mate.

4.10 Kvikksglvkonsentrasjoner i bekkergye

THg-konsentrasjonen i bekkergyene varierte mellom 0,02 — 1,33 ppm tv. 82 % av individene
hadde THg-konsentrasjoner < 0,5 ppm tv. Kun syv individer (ca 3,5%) hadde THg-
konsentrasjon > 1,0 ppm tv. (figur 34). De gjennomsnittlige THg-konsentrasjonene varierte
fra 0,11+ 0,04 ppm tv. i Hovinbekken til 0,82 + 0,24 ppm tv. i Trytetjennbekken (figur 35).

Gjennomsnittlig THg-konsentrasjon for alle lokalitetene var 0,32 + 0,24 ppm tv.

Variasjonen mellom laveste og hgyeste malte THg-konsentrasjon innen en lokalitet var starst
I Rekatjgnnbekken (0,25 - 1,33 ppm tv), mens de interne variasjonene var minst i Store
Trytetjonn og Storebekk (< 0,1 ppm tv). Her var antall undersekte individer lavt (to i
Trytetjgnn og syv i Storebekk). Laveste konsentrasjonen ble malt i en bekkergye pa 19 cm
lang og 3 ar gammel hannfisk fra Djupetjgnnbekken, som ogsa hadde den hgyeste C:N-
verdien i fiskekjgttet. Den hgyeste THg-konsentrasjonen ble malt i en 20 cm lang og 8 ar
gammel hunnfisk fra Rekatjgnnbekken. Denne fisken hadde den klart hgyeste 5'°N-verdien
(7,24 %o) i denne bekken. THg-konsentrasjonen til materialets eldste bekkergye (23,5 cm lang

og 9 ar gammel) fra Rossana var 0,63 ppm tv.

Innad i lokalitetene ble det gjort en regresjonsanalyse for & se om det var en signifikant positiv
korrelasjon mellom THg og malt 8*°N. | Dyrdals&i (R? =0, 32), Trytetjgnnbekken (R® =
0,55), Rosséna (R? = 0,80), Djupetjgnnbekken (R? = 0,23), Overnbekken (R? = 0,38) og
Hovinbekken (R? = 0,21) var denne sammenhengen signifikant.

THg-konsentrasjonen i fiskekjgtt viste ogsa svakt signifikant positive sammenhenger med
alder (R? = 0,07, p < 0,05), lengde (R? = 0,05, p < 0,05) og vekt (R? = 0,03, p < 0,05) (Figur
31,32,33). Det var ingen sammenheng mellom THg eller logTHg og 8™°N nér hele materialet
ble behandlet samlet. Trolig skyldes dette for sma variasjoner i &N i materialet
(gjennomsnittlig 8°N-variasjon: 1,1 + 0,8 %o; N = 205), og variasjoner i bade 5°N og THg-

nivaer i bunnen av naringskjeden i de ulike lokaliteter.
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Figur 31. Sammenheng mellom alder og THg i bekkergye. N=202. p < 0,05.
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Figur 33. Sammenheng mellom vekt og THg i bekkergye. N=202. p < 0,05.
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Figur 35. Bekkergyas gjennomsnittlige THg-innhold (ppm tv) for alle lokaliteter. N=202.
NB! Standardfeil (SE) er angitt.

4.11 Kvikksglvkonsentrasjon og diett

Det var signifikant forskjell (n = 71; t = 1,99, p < 0,05) mellom valg av naring og THg-
innhold i bekkergye. THg-konsentrasjoner i individer med overvekt av terrestrisk naering (>70
%) i magesekk var 0,43 £ 0,33 ppm tv. mot 0,24 + 0,18 ppm tv. i individer med overvekt av
akvatisk nearing (>70 %) (Figur 36). Det var ingen signifikant forskjell mellom fisk med
overvekt av primarkonsumenter (>70 %, THg = 0,25 £ 0,18 ppm tv.) og fisk med overvekt av
sekundaerkonsumenter i mageprgvene (>70 %, THg 0,33 £ 0,23 ppm tv.).
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Figur 36. THg-innhold i bekkergye basert pa overvekt av akvatisk (N=20) eller terrestrisk
(N=51) naering. NB! Standardfeil (SE) er angitt.

4.12 8N og 8C hos bekkergye

Gjennomsnittlig 5"C-signatur for samtlige lokaliteter var -25,7 + 1.6 %o. Laveste middelverdi
av 8"*C-signatur ble funnet i bekkergyer fra Rekatjennbekken (-28,5 + 0.7 %o) mens hgyeste
gjennomsnittsverdi ble funnet i Lystjerbekken (-23,4 + 0.6 %o). Rundt 65 % av det innsamlede
fiskematerialet hadde en §"3C—signatur mellom -27 og -25 %o. 25 % av fisken hadde hgyere
karbonverdier, mens de resterende 10 % varierte fra -30 %o til -27 %o. Kun to individer hadde

signaturer lavere enn -29 %o, mens seks individer hadde hayere enn -23 %, (figur 37).

Ved & sammenlikne alle bekkene og teste for signifikante forskjeller ved bruk av enveis
ANOVA, ble det pavist signifikante forskjeller i &2C mellom flere av lokalitetene
(F1a200 = 18,7, p < 0,05). Middel 8*C-signatur i Rekatjgnnbekken (-28,5 + 0.7 %o) var
signifikant lavere enn i alle de andre bekkene, med unntak av Storebekk (-27,3 + 0,8 %o) og
Store Trytetjgnn (-27,3 £ 0,4 %o). De signifikant hegyeste 8"C verdiene ble funnet i
Lystjernbekken (-23,4 = 0,6 %o) og Djupetjennbekken (-24,1 + 0,7 %o).

Veumbekken og @vre Rautjgnnbekken hadde de stgrste differansene mellom hgyeste og
laveste §'°C-signatur med hhv. 4,6 %o (-28,7 - -24,1 %o) 0g 2,9%o (-27.3 %o - -24,4 %o). |
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Store Trytetjonn, Trytetjgnnbekken og Hovinbekken var variasjonene sma, hhv. 0,6 %o (- 27,6
- -27,0 %0), 1,0 %o (-26,7 - -25,7 %o) og 1,3 %o (-26,8 - -25,5 %0). Med unntak av ett individ (-
29,8 %o) var ogsa §C variasjonene 1 Dyrdalsai sma, 1,1 %o (-26,3 - -25,2 %o).

Gjennomsnittlig 5'°N for samtlige lokaliteter var 7,3 + 1,7 %o, med variasjoner i enkeltfisk fra
4,1 %o 1 en 5 ar gammel bekkergye fra Overnbekken nedstrgms vandringshinder, til 11,3 %o i
en ett ar gammel bekkergye fra Sembekken (figur 37).

Ved & sammenlikne alle bekkene og teste for signifikante forskjeller ved bruk av enveis
ANOVA, ble det ogsd pavist signifikante forskjeller i §°N mellom flere av lokalitetene
(Fra202 = 36,6, p < 0,05). Middel §"°N-signatur i Sembekken (10,1 + 0.8 %o) var signifikant
hoyere enn i alle de andre bekkene, med unntak av Veumbekken (9,6 £ 0,7 %o). Rosséna
hadde den laveste §©°N signaturen (5,0 + 0,7 %o), men denne var ikke signifikant lavere enn
gjennomsnittet i fem andre lokaliteter (Store Trytetjenn, Rekatjgnnbekken, Overnbekken

nedstrgms vandringshinder, Lystjerbekken og Djupetjgnnbekken).

Overnbekken (gvre/nedre del sammenslatt) og Dyrdalséi hadde sterst 8°N variasjon mellom
hayeste og laveste verdi (A5™°N) i enkeltindivid av bekkergye, A§™N = 4,5 (Overnbekken) og
A8™N = 4,4 (Dyrdalséi). Om man antar at en gkning i et trofisk niva tilsvarer en gkning i 8*°N
pa 3,4 %o (Post 2002), innebarer det en forskjell pa ca 1,3 trofiske nivaer innad i disse to
bekkergyebestandene. Minste forskjeller i §°N ble funnet i Storebekk og Trytetjsnnbekken,
hvor AS®N var 0,41 %o og 1,03 %o, tilsvarende 0,12 og 0,3 i trofiske niva mellom undersgkte

individer innen disse to bestandene.
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Figur 37. Forholdet mellom 5*C og 6*°N for bekkergye. N= 205.

Det var en signifikant positiv sammenheng (p < 0,05) mellom lengde og 8"°N i Tandrebekk
(R?=0,27), Hovinbekken (R? = 0,24), Dyrdalséi og Rosséna (Figur 40,41). | Overnbekken og
Sembekken var sammenhengen signifikant negativ (Figur 38,39). For de andre lokalitetene

var det liten, eller ingen sammenheng mellom lengde og 5™°N.

I Overnbekken hvor det ble fisket bade ovenfor og nedenfor et vandringshinder, og hvor
bekkergya levde tilneermet upavirket fra grret (gvre del), var det en signifikant (ANOVA F
= 63,0, p < 0.05) hgyere 8" N-signatur i bekkeroye oppstroms (8.1 + 0,4 %o) i forhold til
nedstrams Overnveien (vandringshindret) (5.9 + 0,9 %o). Ogséd THg-konsentrasjonen og C:N-
forholdet i bekkergyene oppstrems (THg: 0,44 = 0,06 ppm tv.; C:N-forhold: 2,97 + 0,11) var
signifikant hgyere (THg: F121 = 66,8, p < 0.05; C:N-forhold: F12; = 23,6, p < 0.05) enn i
bekkergyene nedstrems vandringshindret (THg: 0,20 = 0,08 ppm tv.; C:N-forhold: 2,73 £
0,12).

Den samme trenden ble ogsa pavist i Sembekken, hvor det i likhet med Overnbekken, var et
stort vandringshinder i bekken. «@vre» og «nedre» del som to separate bestander i

Overnbekken, var signifikant forskjellige (ANOVA, F1 20 = 75, p < 0,05). «@vre» og «nedre»
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del i Sembekken var ikke signifikant forskjellige (ANOVA, Fi;; = 40) grunnet liten

samplestarrelse.

Dyrdalsdi og Rossana er tatt med for a illustrere en forventet trend som viser at trofisk niva

(8"°N) gker med fiskelengden. P4 det fiskede strekket fantes ingen vandringshindre.

S1SN (%)

10
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y=-0,33x+12,92
R?=0,56
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12 14 16 18 20 22 24
Lengde (cm)

Figur 38. Sammenheng mellom &°N (%) og lengde for bekkeroye i Overnbekken.

N=22. p < 0,05.
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Figur 39. Sammenheng mellom &°N (%s) og lengde for bekkeraye i Sembekken.

N= 8. p < 0,05.
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Figur 40. Sammenheng mellom &°N (%s) og lengde for bekkeroye i Dyrdalsai.
N=14. p < 0,05.

7 -
y=0,20x + 1,32; R?= 0,65
o (e}
6 -
Z
2
5
4 T T T T 1
14 16 18 20 22 24

Lengde (cm)

Figur 41. Sammenheng mellom &°N (%) og lengde for bekkeroye i Rossdna.
N=11.p < 0,05.

4.13 Trofisk posisjon og kvikksglv
Hvis en deler inn fiskematerialet i to grupper av lokaliteter med lav gjennomsnittlig 5°N (< 7

%o) og hoy 8"°N (= 7 %o), var det signifikant (ANOVA, F1 .0, = 17,0, p < 0,05) hgyere THg-
konsentrasjon i fisk med lav 8"°N-signatur (THg 0,39 + 0,27 ppm) sammenliknet med fisk fra

lokaliteter med gjennomsnittlig hay 8"°N-signatur (THg 0,26 + 0,18 ppm) (Figur 42).
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For enkeltlokaliteter var det fem bekker hvor forholdet mellom LogTHg (ppm tv) og malt
SN (%o) i fiskekjott (Tabell 3) var signifikant (p < 0,05). Blant disse fem lokalitetene
varierte TMS fra 0,093 i Dyrdalsai (n = 14) til 0,316 i Rekatjgnnbekken (n = 4). Ogsa
Trytetjgnnbekken (n = 9) hadde en relativt hgy TMS (0,297), mens de to siste, @vre
Rautjennbekken og Rosséna var svert like (TMS: 0,173 og 0,172). Om man antar at en 5"°N-
okning pé 3,4 %o representerer ett trofisk niva, betyr dette at oppkonsenteringfaktoren av THg
per trofiske niva varierer fra 2,1 til 11,9 i disse lokalitetene. Alle fem lokalitetene som utviste
signifikante positive korrelasjoner mellom logTHg og 8N er sveert ionefattige, (Kond: 9-18
uS/cm), svakt sure (pH: 5,6 — 6,4) og lite menneskepavirkete bekker, med relativt stor
variasjon i humusinnhold (TOC: 2,8 — 15,8 mg C/L). Bortsett fra Trytetjgnnbekken ble det

funnet grret i alle de 5 lokalitetene, i Dyrdalsdi ogsa grekyt.

Av totalt 14 lokaliteter var det kun individer fra Overnbekken (gvre/nedre del sammenslatt)
og Dyrdalsdi som beitet pa to ulike trofiske nivaer ved & bruke 8"°Nyor. (beskrevet i material

0g metode). (Figur 43)
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Figur 42. Forholdet mellom THg og &N fordelt over to fraksjoner av lokaliteter hvor 5°N-
signaturene skiller up&virkede og antropogent pavirkede lokaliteter ved lav 6N (< 7 %) og
hay 6N (> 7 %,). N= 205.
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Tabell 3. Oversikt over lokaliteters variasjoner i THg og malt 6™N. Skjeringspunkt
(intercept), stigningstall (slope), regresjonskoeffisient (R?) og p-verdi samt utvalgte
vannkjemiske parametre er angitt. Lokaliteter med uthevet skrift var signifikante for logTHg

og 6°N. N = antall fisk representert i statistiske analyser. Store Trytetjonn og Borgjaevju er

utelatt.
Analysedata bekkergye Analysedata vannkjemi
THg (ppm tv) malt 3'°N (%) logTHg = 8"N*a+b  |Kond. pH TOC Tot-P Tot-N NOz-N NH,-N SO,
Lokalitet N|min maks maks-min|min maks maks-min | b a g p |uSlem  mgc/i g/l pg/ll pgll pgll mgciL
Tandrebekk 1910,09 0,35 0,26 (6,7 9,0 2,3 -1,34 0,070 0,110 0,167| 42 6,7 3,2 12 535 167 12 31
Dyrdalséi 1410,20 0,70 0,60 (63 10,6 44 -1,34 0,093 0,290 0,047 9 60 28 5 182 <10 16 0,9
Storebekk 710,13 0,23 0,10 (78 8.2 04 -395 0,395 0,476 0,086 11 58 41 9 244 21 39 1,0
Trytetjgnnbekken 91046 114 068 |63 68 05 -2,12 0,297 0,580 0,017| 15 56 158 11 424 <10 52 08
Sembekken 810,14 0,29 0,15 |90 113 22 -1,18 0,048 0,180 0,293| 108 7,2 11,7 50 1496 467 <1 4.2
Veumbekken 2110,20 1,13 093 |81 109 28 0,25 -0,071 0,070 0,238 20 64 6,0 8 300 23 9 14
Lystjerbekken 210,07 041 034 |45 68 23 -0,75 0,010 0,000 0,894| 22 61 119 7 386 22 8 14
@vre Rautjgnnbekken|21(0,28 1,10 082 (50 68 17 -1,29 0,173 0,240 0,025| 16 6,1 7,0 5 294 <10 4 11
Rosséna 1110,26 0,71 045 (44 63 19 -1,25 0,172 0,730 0,001| 13 59 6,2 5 286 <10 13 11
Djupetjgnnbekken 22(0,02 042 040 (44 70 2,6 -1,46 0,128 0,070 0,238 69 6,1 11 3 221 39 2 11
Rekatjonnbekken 410,25 1,33 108 (53 72 20 -2,22 0,316 0,910 0,047 18 64 43 5 323 43 13 16
Owernbekken n.strems |10/0,09 0,33 024 |41 69 28 -0,36 0,064 0,100 0,370| 67 72 97 19 995 287 8 31
Owernbekken o.strgms |130,31 0,55 024 |75 86 11 -0,52 0,019 0,010 0,712| 67 72 97 19 995 287 8 31
Hovinbekken 23|0,07 0,21 014 |84 99 15 -2,17 0,136 0,161 0,065| 239 7,7 42 9 875 299 57 19
1,2 -
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Figur 43. Gjennomsnittsverdier (+ SD) for &°Nwr. (%) 0g THg (ppm tv) i 14
bekkergyelokaliter i Sgrgst-Norge. Overnbekken og Sembekken har i tillegg blitt delt opp i en
oppstrgms og nedstrgms del, adskilt av et vandringshinder.
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5 Diskusjon

Ifalge kartleggingen som ble gjort i forbindelse med denne masteroppgaven reproduserer
bekkergya i minst ti ulike lokaliteter i Telemark per 2012. | tillegg er den pavist i ytterligere
tre lokaliteter. Bestandene av bekkergye fordeler seg over kommunene Bg, Vinje, Sauherad,
Skien, Fyresdal, Siljan, Nissedal, Hjartdal/Tinn og Nome. Hesthagen (2013) har i sin
landsomfattende undersgkelse anslatt at Telemark har 32 bestander av bekkergye per 2013.
Dette er basert pa ikke-verifiserte skriftlige data og fangst/observasjoner, gjort av
enkeltpersoner. Den geografiske spredningen av bekkergyeforekomster i Telemark er stor,
noe som gker sjansene for at det finnes flere lokaliteter som ikke er kartlagt. Pa grunn av tids-
og ressursbegrensninger var det ikke mulig & undersgke flere lokaliteter selv om det hadde

veert gnskelig.

Variasjon i kjemiske parametre knyttes til stor variasjon i naturtyper blant undersgkte
lokaliteter. Lokalitetene varierer fra oligotrofe bekker som Djupetjgnnbekken og Dyrdalsai
(700-1100 moh), til eutrofe bekker som Sembekken og Overnbekken (50-100 moh.). Store
Trytetjgnn og Trytetjgnnbekken var dystrofe lokaliteter som la i ubebodde skogsomrader,
mens Hovinbekken rant gjennom tettbebyggelse i Oslo (6). Kjemiske og fysiske faktorer
varierer i tid og rom (@kland & @kland 1998), og siden det kun har blitt foretatt én

vannprgvetaking ved hver lokalitet ma dette tas med i betraktningen.

Bekkergyas egenskaper overfor surt vann er godt dokumentert (Dunson & Martin 1973,
Grande et al. 1978). Den er forsuringstolerant i starre grad enn var stedegne grret, og ble
populer for utsetting i sure vann fra slutten av 1970-tallet og utover. Grande et al. (1978) fant
en nedre grense for overlevelse ved pH 4,5-4,8, mens Creaser (1930) fant at gvre grense i
klekkerier var pH 9,5. Det ble fanget individer i lokaliteter varierende fra pH 5,50 i Store
Trytetjonn til pH 7,68 i Hovinbekken. At det finnes bekkergyelokaliteter utenfor dette
intervallet er sannsynlig, og underbygger taleevnen arten har. Avhengig av beliggenhet styres

pH i stor grad av organiske syrer, berggrunn og sur nedbar.

Hovinbekken hadde hgye konsentrasjoner av natrium (15,1 mg/L), klorid (27,2 mg/L) og
sulfat (19,3 mg/L). Dette knyttes hovedsakelig til lokalitetens kystnare beliggenhet, hvor

marine avsetninger dominerer jordsmonnet. lonene tilfgres bekken som fglge av utvasking av
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marin leire samt tagrr- og vatavsetning. Lokaliteter beliggende med en avstand > 40 km fra
kysten, vil ifglge @kland & @kland (1998), vere lite pavirket av deposisjon fra havet. Dette
stemmer overens med de lave natrium- (0,25 mg/L), klorid- (0,27 mg/L), og
sulfatkonsentrasjonene (1,13 mg/L) i Djupetjgnnbekken, som ligger langt fra kysten. |
Borgjaevju kan kloridkonsentrasjonene (5,72 mg/L) i sterre grad skyldes veisalting ettersom

bekken ligger > 40 km fra kysten og renner parallelt med Lundevegen som saltes vinterstid.

De hgye konsentrasjonene av Tot-P og Tot-N gjenspeiles i lokaliteter som Sembekken og
Borgjaevju grunnet omfattende jordbrukspavirkning. Konsentrasjonene av Tot-P i Sembekken
var 50,4 ug/L og 63,8 pg/L i Borgjaevju, mens konsentrasjonen av Tot-N i Sembekken ble
malt til 1496 pg/L og 792 pg/L i Borgjaevju. Hovinbekken hadde ogsa blant de hgyeste
konsentrasjonene av Tot-N (995 pg/L). Dette skyldes derimot tilsig av husholdningskloakk
(Vann- og avlgpsetaten 2012). | henhold til SFT-veileder (97:04) ligger Sembekken i
tilstandsklasse V-V, darlig til meget darlig med hensyn til Tot-P, Tot-N og partikler. Dette

viser bekkergyas toleranse overfor darlig vannkvalitet.

Ledningsevnen (239 uS/ cm) og kalsiumkonsentrasjonen (25,0 mg/L) i Hovinbekken var
vesentlig hgyere enn i de andre lokalitetene. Ledningsevnen ma tilskrives kalkrik og porgs
berggrunn og stor ionetilfarsel i forbindelse med antropogene aktiviteter, mens
kalsiumkonsentrasjonen kun skyldes kalkrik og porgs berggrunn. I Djupetjgnnbekken var
ledningsevnen < 10 uS/ cm (ikke detekterbart), noe som skyldes harde og kalkfattige
bergarter og fraveer av antropogene pavirkninger. Kalsiumkonsentrasjonen i
Djupetjgnnbekken (0,72 mg/L) var lavest av samtlige lokaliteter. De samme lokalitetene
hadde som ventet ogsa hgyest og lavest alkalinitet (1,14 mmol/L og 0,05 mmol/L).
Hovinbekken (57 mg/L), Trytetjgnnbekken (52 mg/L), Storebekk (39 mg/L) og Store
Trytetjgnn (37 mg/L) utmerket seg med hgye konsentrasjoner av.ammonium, sammenlignet
med de resterende lokalitetene. Ammonium kan ved store tilfarsler av kloakk eller avrenning
fra dyrket mark dominere over nitrat (@kland & @kland 1998). Storebekk 13 i et relativt
ubergrt omrade med noen fjellgarder, og det skal ifglge Dorthe Huitfeldt (pers.medd. 2012)
veere en gammel gjedselkjeller beliggende i omradet. Dette kan veere med pa a forklare de
relativt heye ammoniumkonsentrasjonene. | Hovinbekken ble vannprevetakingen foretatt ved
Arvoll, og indikerer utslipp av kloakk grunnet hgye ammoniumkonsentrasjoner. Bremnes &
Saltveit (2002) og Bakken et al. (2011) fant hegy tetthet av bekkergye, og at rekruttering og

overlevelse var svert god pé dette strekket. Kloakkutslipp nedenfor Arvoll (i tillegg til fysiske
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hindringer) gjeor at bekkergyebestanden minsker jo lengre ned i vassdraget man kommer,
Ifalge vann- og avlgpsetaten (2012) (9) er Hovinbekken ren fra Arvoll og ned til @kern, men
ut ifra vare malinger er det sannsynlig at det var kloakkforurensning ogsa der. Trolig kan
individer utsatt for relativt hgye ammoniumkonsentrasjoner utvikle en adaptasjon eller
resistens med tiden (Bjerregaard 2005). Selv om Grande (1960) beskriver bekkergyas
preferanse for kaldt og klart vann, viser bekkergyepopulasjonen i Hovinbekken at vannkjemi
ikke er begrensende for dens overlevelse. Store Trytetjgnn og Trytetjgnnbekken var et
sammenhengende system som hadde hgye konsentrasjoner av.ammonium og TOC. Lav pH
hindrer nitrifikasjon (Kalff 2002), og skogrydding i omradet kan ha fart til redusert
evapotranspirasjon og gkt avrenning av humussyrer (Porvari et al. 2003).

Hovinbekken, Overnbekken og Sembekken hadde hgyest pH og nitratkonsentrasjoner (hhv.
299 pg/L, 287 pg/L og 467 pg/L). Ved hey pH vil nitrat dominere over ammonium som
nitrogenfraksjon pa grunn av nitrifikasjon (Kalff 2002).

Bekkergya levde sympatrisk med andre fiskearter i alle lokaliteter foruten Hovinbekken
(Bremnes & Saltveit 2002, Baekken et al. 2011), Lystjerbekken (basert pa el-fiske) og mest
sannsynlig Trytetjgnnbekken. | Trytetjgnnbekken ble verken grret eller abbor observert i de
delene hvor bekkergya ble fanget, men det foreligger ingen sikker dokumentasjon. Det var i
all hovedsak grret som levde sammen med bekkergya, men ogsa abbor, grekyt, bekkenigye,
gjedde og al fantes i én eller flere av lokalitetene. | Store Trytetjgnn var det en tilsynelatende
tett bestand av smafallen abbor, og det ble kun fanget to bekkergyer i til sammen 5 garn pa én
garnnatt. Dette tyder pa at den tette abborbestanden har en negativ innvirkning pa bestanden
av bekkergye i denne lokaliteten. Lignende tilfeller er observert i andre lokaliteter (Hesthagen
2013). Innslaget av grret varierte fra lokalitet til lokalitet, og var ogsa pavirket av arstid med
hensyn til gytefisk. Forholdet mellom bekkergye og @rret er ngye studert, og viser i de fleste
tilfeller at bekkergya er konkurransesvak i de systemer hvor disse to artene opptrer sympatrisk
(Fausch & White 1981, Qvenild 1986, Eken 1988, Dewald & Wilzbach 1992, Hoxmeier &
Dieterman 2011). Konkurranse fra grret synes a veere en begrensende faktor for videre
etablering i norske vassdrag. | noen tilfeller kan bekkergya utkonkurrere grreten som fglge av
at pH, temperatur eller andre faktorer favoriserer bekkergya (Fausch & White 1986, Spens et
al 2007). Bekkergye, som en innfert art, kan i vassdrag hvor den lever sympatrisk med grret

ha en negativ effekt pa den stedegne grretbestanden i forbindelse med reproduksjon og
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hybridisering (Cucherousset et al. 2008). Det ble imidlertid ikke observert krysninger, sakalt
tigerarret, i noen av lokalitetene hvor de to artene levde sympatrisk.

I de bekkene hvor tettheten av grret var lav, var ogsa tettheten av bekkergye gjennomgaende
hgyere. Der hvor bade grret og bekkergye levde sammen, og hadde en rimelig lik fordeling,
var tettheten av bekkergye mindre og individene noe stgrre enn grret. Veumbekken og
Rossana var eksempler pa dette. Flere steder var bekkergya i overtall og bare fa grret ble
observert. Dette var tilfellet i Sembekken, Tandrebekk, Dyrdalsdi, Storebekk, @vre
Rautjgnnbekken og Djupetjgnnbekken. De stedene hvor bekkergya fortsatt har fotfeste i
Telemark per i dag, er mest sannsynlig lokaliteter som favoriserer arten pa en eller annen
mate, og falgelig blir ikke grreten dominerende. I Overnbekken eksisterte det en gvre og
nedre del adskilt av et vandringshinder. | den gvre delen levde bekkergya tilnzermet upavirket
av grret, mens det var mye grret i den nedre delen. Bekkergye som ble fanget i den nedre
delen stod utelukkende i de gvre delene av dette strekket, og var betydelig feerre enn grret. Det
samme fant Eken (1988) da han studerte denne bekken. | den gvre delen var det utvilsomt mer
bekkergye. Den samme trenden gikk igjen i flere av de undersgkte lokalitetene, og det ser ut
til at bekkergya utnytter leveomrader som andre arter unngar eller ikke kan leve i. | den sterkt
jordbrukspavirkede Sembekken i Skien kommune var situasjonen ganske lik som i
Overnbekken, hvor bekkergya var den dominerende art ovenfor vandringshindret.

I mange av bekkene hvor bekkergya levde var vannet tilsynelatende kaldt. Bade Overnbekken
(Eken 1988) og Tandrebekk (allment kjent) er sterkt grunnvannspavirket og holder lave,
stabile temperaturer gjennom aret. Dette kan veere lokaliteter som er ngdvendige for
bekkergyas fremtidige eksistens fordi det favoriserer denne arten fremfor grret. Hesthagen
(2013) peker pa at bekkergya trolig er begunstiget av lave vannfgrings- og temperaturforhold.
| flere tilfeller (Tandrebekk, Overnbekken, Storebekk, Trytetjgnnbekken m.fl.) var bekkene
deler av starre vassdrag eller bare sidebekker til starre bekker/elver, noe som kan tyde pa at
bekkergya forsgker a finne refugier fra varmere vann eller konkurranse fra annen fisk. Dette
underbygger det faktum at bekkergya blir tvunget oppover i vassdragene til omrader hvor
grreten ikke trives, og at den fratas de beste stand- og hvileplassene i bekken som ofte er en
kritisk og minimal ressurs (Fausch & White 1981). Flere av de undersgkte bekkene hvor det
ble dokumentert bekkergye i Telemark, er sveert sma, og de blir mindre jo hgyere opp i

systemet man kommer. Dette ser ut til & veere biotoper hvor bekkergya kan overleve ved a
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utnytte sine nisjer. Allikevel er dette sarbare og marginale leveomrader som fort kan bli

pavirket av menneskelige inngrep eller klimatiske svingninger.

Lengde- og vektfordeling for alle de fangede bekkergyene kan gi et inntrykk av to ulike
livslgp, avhengig av lokalitet. Individer fra Tandrebekk, Overnbekken og Hovinbekken
dominerte spesielt for arsklassene 2+ og 3+. Arsklassen 4+ fordelte seg mellom bekkergyer
fra lokaliteter med bé&de lav og hgy gjennomsnittsalder. Arsklasse 5+ og oppover ble dominert
av individer fra @vre Rautjgnnbekken, Rossana og Djupetjgnnbekken. Det kan tyde pa at
majoriteten av individer fra lokaliteter med lav gjennomsnittsalder dgr som 3+, mens
individer fra lokaliteter med hgy gjennomsnittsalder kan oppna aldre pa 6-9 ar. Vi fant
signifikante forskjeller (ANOVA, Fi3,1 = 55, p < 0,05) mellom lokaliteter med hgy (5,5 + 1,1
ar) og lav (3,3 + 0,8 ar) gjennomsnittsalder knyttet til distanse fra menneskelig aktivitet/
offentlig vei (sportsfiske). 1 Overnbekken, hvor bekkergyas gjennomsnittsalder var lav (3,1
ar), observerte Eken (1988) bekkergyer med bittmerker fra mink, noe som indikerer at
predasjon ogsa kan ha en innvirkning. 58 % av bekkergyene i undersgkelsen var 4+ eller
eldre. Dette er interessant da tidligere studier (Qvenild 1986) har konkludert med at utsatt

bekkergye i Norge sjelden blir eldre enn 4+.

Det er store gjennomsnittlige vekstforskjeller mellom materialets lokaliteter. Bekkergye i
Hovinbekken opplevde en gjennomsnittlig arlig vekst pa 6,7 cm, mens bekkergye i
Djupetjgnnbekken kun hadde en gjennomsnittlig arlig vekst pa 3,3 cm. Tilgang pa fade og
vekstsesongens varighet pavirker i sterst grad bekkergyas veksthastighet (Power 1980).
Tilgang pa fede kan innbefatte allopatriske og sympatriske konkurranseforhold, samt
fisketetthet. Store mengder terrestrisk nering ble funnet i bekkergyas mageinnhold.
Terrestriske invertebrater er sterkt knyttet til vegetasjon, og ender som driv i bekker. Bekkens
tverrsnitt er en viktig faktor for andelen terrestrisk driv, spesielt i sma bekker (Nakano &
Murakami 2001). Wipfli (1997) konkluderte med at lgvtrer i starre grad enn bartreer pavirket
tilgjengeligheten av terrestriske byttedyr. Tandrebekk, Overnbekken, Lystjerbekken og
Hovinbekken hadde alle et lite tverrsnitt, hvor overhengende Ilgvtreer dominerte. |
Overnbekken og @vre Rautjgnnbekken var kantlinjen i stgrre grad dominert av bartreer, mens
det i Rossana og Djupetjennbekken var lite overhengende vegetasjon. En annen medvirkende
arsak til vekstforskjeller mellom lokaliteter kan veare knyttet til genetisk forskjeller i vekst

mellom bekkergyepopulasjoner (Power 1980). | lokaliteter med tette bestander vil hurtig
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vekst det farste levearet kunne gi konkurransefortrinn med hensyn til mattilgang og plassering
i bekken. Dette kan vere tilfelle i Tandrebekk og Hovinbekken, hvor bestandene sa ut til a
veere tette. | lokaliteter med lite konkurranse vil hurtig vekst det forste levearet vare av
mindre betydning. Vekt ble i liten grad benyttet for & sammenligne de ulike lokaliteters

vekstforskjeller, siden vekt varierer med arstid og mattilgang.

89 % av bekkergyene hadde terrestriske kilder i magesekken, mens 60 % av bekkergyene
hadde akvatiske kilder i magesekken. | gjennomsnitt bestod mageinnholdet av 60 %
primaerkonsumenter og 40 % sekundarkonsumenter. 84 % av bekkergyene som hadde
terrestriske og akvatiske kilder i magesekken, hadde i starre eller mindre grad (10-90 %) ogsa
ikke-identifiserbart mageinnhold. Andelen av akvatiske byttedyr gkte mot hgsten og vinteren,
og stettes av Qvenild (1986) og Lord (1933). Flere av de samme artene ble funnet i fisk fra
samme bekk eller vann, og som regel varierte starrelsen pa insektene lite. Dette samsvarer
med funn gjort av Grande (1960) i @yfjell i Telemark. Fiskens fgdevalg forandrer seg en del
gjennom et ar og gjennom dggnet (Allan 1981, Lord 1933), og én enkelt mageprgve vil bare
kunne gi et lite innblikk i hva fisken spiser til enhver tid. Allan (1981) fant at enkelte
bekkergyer spiste starre og «sjeldnere» byttedyr, og at noen individer muligens spesialiserte
seg pa noen typer insekter som var tilgjengelige i et omrade. Dette kan ogsa vere tilfelle for
de bekkergyene som i denne undersgkelsen hadde spist fisk og starre byttedyr, eller hadde
store kvanta av samme type insekter i magesekken. Materialets eldste individ (9+) hadde en
huggorm pa 15 og 20 cm i magesekken. Hvis huggormen var i live da den ble tatt, ma det
bety at bekkergya kan vaere bade teff og aggressiv. Lord (1933) fant at enkelte individer
hadde spist salamandere. Samtlige individer som hadde spist fisk eller stgrre byttedyr, og
kunne identifiseres pa kjgnn, var hannfisk. Dette kan ha en sammenheng med at de er mer
territoriehevdende, tegffere og tar starre sjanser enn hunnfisk. | Tandrebekk hadde noen
individer totalt forskjellig mageinnhold, selv om de ble fanget i nerheten av hverandre.
Kanskje er dette et resultat av konkurranse og valg/anvisning av standplasser (Power 1980,
Fausch & White 1981). | Dyrdalsai hadde bekkergya spist mange ulike arter av insekter, men
de samme artene gikk igjen i de fleste magepravene. Dette var gjennomgaende for flere av
lokalitetene hvor man nesten kunne plassere fisken til riktig lokalitet ved kun a se pa
mageinnholdet. Power (1980) mener at bekkergya har et bredt spekter av naringsemner og
stort sett spiser det som er tilgjengelig. Det kunne virke som starrelsen pa bytte og

tilgjengelighet/kvantitet var vesentlige faktorer for fisken og dens valg av insekter. Allan
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(1981) mener at mengden og starrelsen pa bytte, sammen med individuell spesialisering og

erfaring, er de primeere kriterier for bekkergyas diett.

Konsentrasjonen av THg i bekkergya var generelt lav, og varierte mellom 0,02 ppm og 1,33
ppm tv. Kun syv individer oversteg 1,0 ppm tv. Gjennomsnittlig THg-konsentrasjon for alle
lokalitetene var 0,38 ppm tv. De lave THg-konsentrasjonene samsvarer med amerikanske
studier gjort pa bekkergye, hvor flere bekker/elver ble undersgkt (Snyder et al. 2006,
Mierzykowski et al. 2008). De lave konsentrasjonene kan blant annet ha en sammenheng med
bekkergyas korte levetid og diett som, basert pa vare funn, bestar av lite fisk. Det var
signifikant positiv sammenheng (R? = 0,07, p < 0,05) mellom bekkergyas alder og THg-
innhold. THg bioakkumuleres og biomagnifiseres over tid i fiskekjgttet raskere enn det skilles
ut (Bjerregaard 2005). Bekkergya blir i mange tilfeller ikke eldre enn fire ar i sma bekker, og
dermed er det begrenset hvor mye MeHg som kan oppkonsentreres (Qvenild 1986). Som et
eksempel var eldste fisk i Hovinbekken bare fire ar. Eken (1988) fant ikke bekkergyer i
Overnbekken eldre enn dette. | var undersgkelse ble det fanget tre bekkergyer som var eldre

enn fire &r i Overnbekken.

Ved at MeHg utgjer 90-95 % av totalkvikksglvet i bekkergya (Bjerregaard 2005), overfgres
dette til totalkvikksglvkonsentrasjonen i denne undersgkelsen. EUs mattrygghetsorgan
(EFSA) (3) har senket grensene for ukentlig inntak av MeHg fra 1,6 ppm THg/Kg til 1,3 ppm
THg/Kg vv. Mattilsynet har satt grenseverdien for MeHg i fisk til 0,5 ppm THg/Kg vv. Som
et eksempel kan en voksen person pa 75 kg innta 0,10 ppm MeHg ukentlig. Dette tilsvarer
446 g fiskefilét fra bekkergya med hgyeste malte THg-konsentrasjon i denne undersgkelsen
(1,33 ppm tv; 0,28 ppm vv). 96 % av individene oversteg ikke THg-konsentrasjoner pa 1,0
ppm tv (0,21 ppm vv). Dette betyr at bekkergye kan konsumeres uten helserisiko, selv for

risikogrupper som smabarn, gravide og ammende.

Det var vanskelig a se noen klare sammenhenger mellom THg-konsentrasjoner i fisken og
mageinnholdet i de ulike bekkene. Pa grunn av ulike bunnlinjenivaer er ikke lokalitetene
direkte sammenlignbare. Derimot var det stor intern variasjon i THg-konsentrasjonene i flere
av lokalitetene, selv om mageinnholdet ikke alltid kunne stette opp om disse forskjellene.
THg-innholdet var hgyere i fisk som hovedsakelig hadde beitet pa sekundarkonsumenter

(0,33 £ 0,23 ppm) enn primarkonsumenter (0,25 + 0,18 ppm), noe som var forventet. Det var
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ogsa mer THg i fisk som hadde konsumert terrestriske fade kontra akvatisk (hhv. 0,43 + 0,33
ppm og 0,24 + 0,18 ppm). Det ma papekes at det kun ble tatt ett sett med magepraver per
lokalitet i tidsperioden juni-november. Andelen terrestrisk fgde er som regel stgrre enn
akvatisk i dette tidsrommet (foruten november). Lord (1933) undersgkte mageinnholdet til
bekkergye i en liten bekk i delstaten Vermont gjennom ett ar, og fant at akvatisk fgde utgjorde
i overkant av 65% av den totale dietten. Det kan tyde pa at THg-konsentrasjonene er et
resultat av en diett som ikke ble pavist pa grunn av prgvetakingstidspunktet.

Sammen med alder synes pH ogsa a veere en bestemmende faktor for bekkergyas THg-
innhold i denne undersgkelsen. Trytetjgnnbekken og Overnbekken hadde sammenlignbar
gjennomsnittsalder (3,4 + 1,2 og 3,1 + 1,4 ar), men ulike pH-verdier (5,58 og 7,18). De
gjennomsnittlige THg-konsentrasjonene i Trytetjgnnbekken var hgyest (0,82 ppm), mens
Overnbekken var blant de laveste (0,33 ppm). | tillegg hadde Trytetjgnnbekken hgye TOC-
nivaer (15,8 mg C/L). Dette knytter seg antageligvis til skogsdrift i omkringliggende
myromrader, og kan ha fert til gkt avrenning av humussyrer og organisk materiale (Porvari et
al. 2003). De seks lokalitetene med de hgyeste THg-konsentrasjonene i denne undersgkelsen,
ligger alle i myrpavirkede omrader med tilknytning til skog. @kte kvikksglvnivaer (MeHg) i
fisk er neert knyttet til myromrader, fluktuerende vannivaer, lav pH og hgye nivaer av lgst
organisk materiale (DOM) (@kland & @kland 1998, Brigham et al. 2009, Chasar et al. 2009).
DOM er en ngkkelfaktor som transportvektor for THg, mens det for MeHg fungerer som bade

transport- og metyleringssubstrat (Brigham et al. 2009, Braathen et al. 2014).

Ved bioakkumulering er det tilgjengeligheten av MeHg pa bunn av naringskjeden, hvor
effektivt MeHg blir tatt opp for hvert trofiske niva og antall trofiske nivaer som er avgjerende
for THg-konsentrasjonene i fisk (Chasar et al. 2009). Vander Zanden (1996) og Bjerregaard
(2005) peker pa at mengden THg som er tilgjengelig i bunnen av naeringskjeden best forklarer
THg-konsentrasjonen i fisk pa toppen av naringskjeden. Bekker og lotiske systemer er i
starre grad enn innsjger utsatt for sesongvariasjoner og lokale fysiske forstyrrelser. Dette kan
skape vanskeligheter med & sammenligne bekkesubstrat og vannprgver med biotaen, som
integrerer THg over tid og rom (Cabana & Rasmussen 1996, McCutchan et al. 2003). Da vi
foretok THg-analyser av bekkergyas fiskekjoatt, kunne vi bare fremstille et gyeblikksbilde av
situasjonen for fiskebestanden ved de ulike lokalitetene. Det ber foretas regelmessige
malinger/observasjoner av biotiske og abiotiske kilder og mekanismer som kan pavirke THg-

konsentrasjonene.
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| Dyrdalsdi (R? = 0,29), Rekatjonnbekken (R? = 0,91), Trytetjsnnbekken (R? = 0,58), @vre
Rautjennbekken (R? = 0,24), og Rossana (R* = 0,73) var forholdet mellom LogTHg (ppm tv)
og malt 8N (%o) i fiskekjott signifikant (p < 0,05). Lokalitetene var alle upévirket av
antropogen forurensning. Trofisk stigningskoeffisient (TMS) varierte fra 0,093 i Dyrdalsai til
0,316 i Rekatjgnnbekken. Trytetjgnnbekken var ogsa relativt hgy (0,297).
Oppkonsentreringsfaktoren (TMF) for Dyrdalsai og Rekatjgnnbekken blir hhv. 2,1 og 11,9.
Det var ingen signifikant sammenheng mellom THg eller logTHg og & N eller
baselinjekorrigert 8°N (8"°Nyor), Nr hele materialet ble behandlet samlet. Hovedarsaken til
dette er at variasjonene i 8*°N (eller trofisk niva) er sma (6"°Norr: 1,1 + 0,8 %o; n = 205), og at
det er betydelige variasjoner mellom lokalitetenes THg-nivaer i bunnen av naringskjeden.
Variasjonene i THg skyldes ulik pH, TOC, bakterielle prosesser og byttedyrsammensetning,
knyttet til biotilgjengelighet og oppkonsentrering av MeHg.

Det var en signifikant positiv sammenheng mellom bekkergyas &°N, og nitrat Tot-N, og
ammonium. Pavirkning fra antropogene nitrogenkilder syntes & dele lokalitetene i to &'°N-
fraksjoner (> 7 eller < 7 %o). Gjennomsnittlige 5'°N-signaturer for antropogent péavirkede og
upavirkede lokaliteter varierer mellom hhv. 8,6 = 1,4 og 5,8 + 0,7 %.. Bekkergye fra
lokaliteter beliggende ner jordbruks- eller urbane omrader (For eksempel Sembekken,
Overnbekken og Hovinbekken) hadde 8°N-signaturer > 7 %o. Cabana & Rasmussen (1996)
konkluderte med gkt 8°N i omr&der med hgy menneskelig tetthet i nedbgrsfeltet. Vander
Zanden et al. (2005) fant ogsa store forskjeller i 8°N (14 %o) mellom innsjger med ulik
trofigrad. Variasjon i 8°N i bekker skyldes i stor grad denitrifikasjon av uorganisk gjedsel
(Diebel & Vander Zanden 2009). Fisk fra Dyrdalsai og Veumbekken skilte seg ut ved a ha
haye 5'°N-signaturer tilsvarende fisk fra antropogent pavirkede lokaliteter. Det er vanskelig &
si hvorfor signaturene var sd hgye siden nitrogenkonsentrasjonen ikke utmerket seg
nevneverdig. | Dyrdalsdi ma dette skyldes individuelle forskjeller i diett da forurensning er
fraveerende. Veumbekkens 8*°N -signaturer kan muligens knyttes til narhet av dyrket mark
eller ikke anlagt offentlig kloakk. Vannprgvetaking over hele aret ville gitt et bedre grunnlag

for videre antakelser.

| vare omrader bestar bekkergyas 8*3C -kilder av terrestrisk karbon fra C3-planter som stort
sett er funnet til & ligge i intervallet -27 £1 %o (Deines 1980, Fry & Sherr 1980, Meili et al.
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1996). Karbonsignaturene for bekkergya varierte i hovedsak mellom -27 og -25 %o. Dette var
forventet da tilfgrt alloktont materiale vil veere hovedkilde for karbontilfarsel i sma bekker og
tjern (France 1997). I slike systemer vil det ikke vere noe tydelig skille mellom pelagial- og
littoralsone, som i en innsjg hvor bekkergyas byttedyr har en vesentlig sterre nisjebredde. Et
eksempel p& dette var Store Trytetjsnn (0,03 km?) hvor individenes 8*3C- signaturer var
tilnsermet like som i bekkene. Generelt var det vanskelig a si noe om hvor i systemet fisken
beitet, men man kan fastsla at karbonet i liten grad kommer fra fytoplankton og pavekstalger,
selv om seks individer hadde &"C- signaturer opp mot -22 %o. Svae (2011) har funnet at
pavekstalger i @yeren hadde &'°C- signaturer rundt - 21%.. France (1997) fant et skille
mellom en blanding av terrestrisk materiale og pavekstalger pa -21 %o, mens Turner et al.
(1994) konkluderer med at pavekstalgers 8*C- signaturer ligger mellom -22 - -18 %o. De seks
individene kan ha fatt i seg alger som en bifangst ved a nappe steinfluer fra bunnen, eller
forvekslet vegetasjon og terrestrisk driv med insekter. Grande (1960) fant planterester i 63%
av fiskemagene i juli fra Dyrdalsai. Samtidig vil ogsa mange av primarkonsumentene som
fisken spiser ha en &'*C-signatur som gjenspeiler deres fade bestaende av terrestrisk karbon
og/eller pavekstalger. Ett individ fra Dyrdalsai og ett individ fra Rekatjgnnbekken hadde en
veldig lav "*C-signatur (hhv. -29,8 og -29,4 %o). Til sammenligning hadde arktisk reye fra
Norsjg, med et pelagisk levesett, en 8*3C-signatur p& -29,7 %o. Dette stottes av Svae (2011),
hvor den pelagiske &"C-signaturen for arktisk roye samsvarer med fytoplanktonets &'°C-
signatur i @yeren pa ca -31 %o (Svae 2011). Fire andre individer hadde ogsa forholdsvis lave
signaturer i forhold til majoriteten, og varierte mellom -29 og -28 %.. Hvis dette ikke er
feilmalinger kan det tyde pa at bekkergyene har beitet i pelagialsonen i Dyrdalsvatnet (0,35
km?) og Rekatjgnn (0,35 km?), hvor bekkene er tilknyttet, og senere vandret ut. |
Dyrdalsvatnet i @yfjell, hvor Dyrdalsai renner inn, har Grande (1960) tidligere rapportert om
fangst av bekkergye i garn, noe som ogsa stattes av Dorthe Huitfeldt (pers. medd. 2012).

Etter korrigering av &™N-signatur (8"°Nyor) utviser bekkergya liten variasjon i trofisk
posisjon mellom og innad i lokalitetene (0,31 £+ 0,23). Trolig skyldes dette bekkergyas
sammenfallende diett mellom og innad i lokaliteter som primert er pa et lavt trofisk niva. |
Overnbekken (gvre og nedre del sammenslatt) og Dyrdalsdi var det en differanse pa ca 1,3
(4,5 %o) trofiske nivaer fra fisken med lavest 8"°N-signatur til fisken med hgyest signatur.
Dette skulle tilsi at bekkergye i samme bekk beiter over minimum to ulike trofiske nivaer, og

at det eksisterer fire trofiske nivaer i disse bekkene. Man kan anta at fisken som beiter pa
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trofisk niva tre, stort sett spiser sekundarkonsumenter, mens fisken som ligger ett trofisk niva
hgyere ma spise tertizerkonsumenter (hovedsakelig fisk). Vander Zanden et al. (1999) papeker
at lokalitetens starrelse (gkende artsdiversitet) gir rom for flere trofiske nivaer og sterre
naringsnett, noe som blir begrenset i vare sma lokaliteter. For piscivore fisk er dietten av stor
betydning for dens trofiske posisjon (8"°N-signatur) (Moseby 2011). Uten & vere ren
fiskespiser vil den ikke veere pa toppen av naringskjeden. Vi fant fisk i magen pa bare 3,5 %
(syv individer) av de innsamlede bekkergyene, og ingen av disse hadde &'°N-signaturer som
var s&rlig hgyere enn fisk som bare hadde spist insekter. Fiskepredasjon forekommer trolig i
perioder hvor annen fade ikke er tilgjengelig. Grande (1960) fant ikke fisk i bekkergyene i
@yfjell, men ett individ i denne undersgkelsen fra Dyrdalsdi hadde fire fisk fra 4-7 cm i
magesekken. Det er kjent at bekkergya kan spise andre fiskearter etter & ha nadd en viss
starrelse (Vladykov 1953), men vi har ikke funnet litteratur som beskriver kannibalisme. Tre
av bekkergyene som hadde fisk i magesekken hadde spist andre bekkergyer. To av disse ble
fanget i Hovinbekken hvor bekkergye er eneste dokumenterte fiskeart (Bremnes & Saltveit
2002, Baekken et al 2011, Hassve 2012).

Overnbekken og Sembekken var de eneste lokalitetene hvor fisk ble fanget ovenfor og
nedenfor et vandringshinder (vandringshindret ved Overnveien). Det var en signifikant
negativ sammenheng mellom bekkergyenes ulike 8"°N-signaturer og fiskens lengde innad i
disse bekkene (hhv. R? = 0,56 og R* = 0,52). Mageinnholdet indikerte en overvekt av
akvatiske invertebrater i fisk fra nedre del, mens terrestriske kilder dominerte i gvre del av
Overnbekken. Cucherousset et al. (2007) fant bevis for at grret og bekkergye prefererte
terrestriske invertebrater. Fisk som star hgyt i vassdraget vil derfor selektere for denne type
fode. Falgelig reduseres mengden terrestrisk fade nedstrams, og fisken ma i stgrre grad beite
pa akvatiske invertebrater (Baxter et al. 2004). Vi fant signifikante forskjeller i totalmaterialet
mellom THg-konsentrasjon i fisk med overvekt (> 70 %) av terrestriske (0,43 + 0,33 ppm tv.)
og akvatiske (0,24 + 0,18 ppm tv.) kilder i magesekk. Det baserer seg pa at terrestriske
invertebrater ofte er starre og har et hgyere innhold av THg (Cucherousset et al. 2007, pers.
medd. Espen Lydersen 2014). Bekkergyas THg-innhold i gvre (0,44 + 0,06 ppm tv.) og nedre
del (0,20 + 0,08 ppm tv.) var signifikant forskjellig (ANOVA,; F; »; = 66,8, p < 0,05). Det kan
bety at bekkergyene i nedre del (nedenfor Overnveien) blir tvunget til & furasjere pa akvatiske
invertebrater med lavere '°N-signaturer og THg-konsentrasjoner, som falge av konkurranse

med tilstedevaerende grret. Bekkergyenes mageinnhold kan derfor ha en hgyere andel
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akvatiske invertebrater i omrader hvor den lever sympatrisk med grret. Dette stgttes av de
signifikant ulike (ANOVA; F12 = 63,0, p < 0,05) 8*°N-signaturene i gvre (8,11 + 0,40 §°N)
og nedre del (5,87 + 0,88 5'°N) av bekken.

Antropogene faktorer kan i tillegg vare av betydning for de varierende 8°N-signaturene, og
muligens tilskrives lokal forurensning i form av husholdningskloakk. Lydersen & Moreno
(upublisert 2014) fant at abbor med unormalt hgye &'°N-signaturer som oppholdt seg i deler
av Norsjg, var pavirket av lokal kloakkforurensning. Eken (1988) har nevnt at det ligger 15
hytter i omradet rundt Overntjern og Butjern. Disse er ikke tilknyttet offentlig avlgpsnett, og
bekken kan vere en resipient for husholdningskloakk i den grad den nar bekken fgr den
infiltreres i grunnen (Eken 1988). Det antas at ammonium kan influere og gke konsumenters
8™°N-signatur (Cabana & Rasmussen 1996), noe som kan vere tilfelle i Overnbekken. Selv
om ammoniumkonsentrasjonen var lav pa tidspunktet hvor vannprgvetakingen ble utfert (8

mg/L) kan det ikke utelukkes at konsentrasjonene periodevis er vesentlig hayere.

| de gvre delene av Overnbekken (ovenfor Overnveien) er det fraver av jordbruk, mens
bekken er i umiddelbar kontakt med dyrket mark mellom Overnveien og gjelet.
Nitratkonsentrasjonen i Overnbekken var relativt hgy (287 pg/L), og dette ma knyttes til
antropogene pavirkninger i nedbgrsfeltet. Vannprgven ble foretatt i nedre deler av
Overnbekken. Dermed samsvarer ikke de haye 5'°N-signaturene i gvre del og de lave 8"°N-
signaturene i nedre del med den gkende gradienten av jordbrukspavirkning nedover i
vassdraget.

Det er sannsynlig at individer ovenfor et vandringshinder kan slippe seg ned eller bli fort
nedover bekkelgpet i perioder med hgy vannfaring, men ettersom &'°N-signaturene var lavere
nedenfor enn ovenfor vandringshindret, er trolig ikke dette en forklaring. Det er vist
(Martinez et al. 2001) at konsumenter som bytter habitat og neringskilder vil kunne
opprettholde opprinnelig signatur i noen maneder far assimilering og vekst vil reflektere
fiskens signatur til det ndveerende habitatets neeringskilder. Det utelukkes at individer som ble
fanget var nedvandret fisk med 8*°N-signaturer fra de ovenforliggende tjernene (pers. medd.
Morten Eken 2014).

| Dyrdalséi og Rosséna var det signifikant positiv sammenheng mellom &°N-signatur og

lengde (hhv. R? = 0,43 og R? = 0,65). Dette er den forventede trend, da det ofte er positiv
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sammenheng mellom fiskestarrelse og byttedyrstarrelse (Montori et al. 2006). Cucherousset
et al. (2007) fant en sammenheng mellom hgyere 8"°N-signatur og gkt lengde for béade
bekkergye og grret. Sammenhengen gkte jevnere for allopatrisk bekkergye og grret, enn nar
artene levde sympatrisk. Ingen av bekkene hadde serlige tilfarsler og konsentrasjoner av
naeringsstoffene nitrat og ammonium, og av den grunn kan diett i starre grad pavirke
bekkergyas &°N-signatur. Siden 8N i lotiske systemer viser stor variasjon (Chasar et al.
2009) bgr dette tas med i betraktningen nar det foretas undersgkelser i slike lokaliteter.
Variasjon innad i en lokalitet kan skyldes bekkens fysiske morfologi, sympatrisk konkurranse,

ulike bunndyrsamfunn, antropogene kilder og omkringliggende omraders pavirkning

Det var kun i Overnbekken (gvre/nedre del sammenslatt) og Dyrdalsai at innsamlet fisk
varierte over ett trofisk niva (ca 1,3). To av individene fra Dyrdalsi med hgy &"°N-signatur
(10,64 og 10,42 %o) skilte seg fra hverandre med ulik §"*C-signatur. Individet med den laveste
8*3C-signaturen (-29,77 %o) kan muligens knyttes til et pelagisk levesett i Dyrdalsvatnet (eller
oppvandring pa varen), og utelukke et livslgp i bekkesystemet. Bekkergye ble sporadisk
fanget i Dyrdalsvatnet (Grande 1960, pers. medd. Dorthe Huitfeldt 2012), og individet kan ha
innvandret fra andre deler av vassdraget. Slik kan individet ha beholdt sin saregne &°N-
signatur fra innsjgen, siden vekst og assimilering bruker noen maneder pa a justere tilbake
8"°N-signaturen (Martinez et al. 2001). Det andre individets 8**C-signatur (-25,97 %o) kan

indikere en nisjepreget diett i bekken ulik den resterende bestanden.

Det var kun i Hovinbekken det ble funnet Gyrodactylus derjavinoides. Hovinbekken var én av
fa lokaliteter i vart materiale hvor bekkergye ikke levde sympatrisk med grret. Dette er ogsa
dokumentert av Bremnes & Saltveit (2002) og Beakken et al. (2011). G. derjavinoides har
farst og fremst grret og laks som hovedverter (Buchmann et al. 2004), men, i likhet med G.
salaris, kan ogsa G. derjavinoides parasittere bekkergye. | forsgk med G. salaris ble det ikke
funnet mortalitet, og kun begrenset reproduksjon pa bekkergye (Bakke 1991, Bakke et al.
1992). Eksperimentelle infeksjoner av flere typer fisk har demonstrert at antallet Gyrodactylus
per fisk er sveert individuelt. Det skyldes en genetisk betinget forskjell i motstandskraft hos
den enkelte fisk (Bakke & MacKenzie 1993). Prevalensen for infiserte bekkergyer fra
Hovinbekken var 74%. (17 av 23 individer). Bekkergyene var infisert av G. derjavinoides
med varierende intensitet (1-100 stk. per fisk). Vi fant ikke sar eller soppinfeksjon pa disse
individene. Individer med over 1000 parasitter blir regnet for sveert infiserte (Artsdatabanken
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Faktaark 2012 (7)). Det foreligger lite dokumentasjon omkring brungrretens tilstedeveerelse i
Hovinbekken, men én grret ble fanget i Hovinbekken vinteren 2012/2013. Det ble ogsa satt ut
grret i bekken hgsten 2013 i forbindelse med bekkeapningen pa Brobekk (pers. medd. Marius
Hassve 2014). Det utelukkes ikke at bekken kan ha hatt en bestand av grret tidligere. Kontakt
med annen fisk eller parasitter som har lgsnet fra sin vert kan medfgre spredning (Bakke et al.
1992). | tillegg til hgy tetthet av potensielle verter, er kanskje dette den mest plausible
forklaringen pa G. derjavinoides hos bekkergye i vassdraget. Bekkergya i bekken stammer fra
eldre utsettinger i regi av OFA (Oslomarkas fiskeadministrasjon). Det kan tenkes at infisert
grret har blitt forvekslet med bekkergye i settefiskanlegg, for deretter & bli satt ut. Nedre deler
av Hovinbekken har i lang tid veert sterkt fragmentert, med blant annet rister og kulverter
(miljoleere (8), Vann- og Avlgpsetaten, Oslo kommune (9)). Dette har hindret oppvandrende
fisk, og eliminerer sannsynligheten for overfgring av G. derjavinoides til bekkergya. Selv om
bekkergye levde sympatrisk med grret i majoriteten av undersgkelsens lokaliteter, ble det ikke

funnet G. derjavinoides. Det er vanskelig a forklare og redegjere for dette.
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6 Konklusjon

Undersgkelsen av bekkergye viser at det fortsatt er relativt mange bestander igjen i Telemark.
Ettersom stgrre omrader har fatt en bedre vannkvalitet (mindre surt vann), ser de sympatriske
bekkergyebestandene ut til & avta i konkurranse med grret. Bekkergyas leveomrader ser ut til
a bli mer marginalisert i sympatriske bekkesystemer, og kan begrense mulighetene for

baerekraftige bestander over tid.

Bekkerpyas &'*C-signaturer varierte svart lite (-27 og -25 %..), og var sammenfallende med
8"3C-signaturen til terrestriske karbonkilder (-27 + 1 %o). Basert pa fiskens diett, primert
bestdende av terrestriske- og akvatiske invertebrater, virker tilfert alloktont materiale a vere

viktig for bekkergya som hovedkilde for karbon.

Analyser av stabile nitrogenisotoper (8"°N) viste at lokaliteter > 7 %o var antropogent
pavirket, mens lokaliteter < 7 %o var upévirket. Etter var basekorrigering viste individene
innad i lokalitetene en relativt liten variasjon i trofisk niva (gjennomsnittlig 0,31 + 0,23). Kun
i to lokaliteter var det over ett trofisk niva (1,3) i forskjell mellom individene. For & bedre
kunne sammenligne lokaliteter er det ngdvendig med bunnlinjekorreksjoner ved bruk av
langlevde primeerkonsumenter. Var basekorrigering gir kun en tilnerming il
primarkonsumentenes  bunnlinjeniva, og derfor anbefaler vi bruk av langlevde

primearkonsumenter i videre studier.

Analyse av hele materialet samlet viste ingen god sammenheng mellom THg og trofisk niva
basert pd &™N-analyser, noe en normalt skulle kunne forvente ettersom MeHg
bioakkumulerer oppover i naringskjeden. Dette skyldes trolig store variasjoner i THg og
MeHg konsentrasjoner i vann (bunnen av naringskjeden) mellom lokalitetene, kombinert

med sma variasjoner i trofisk niva innen populasjonene.

Vi fant signifikante forskjeller i 8°N og THg i bekkergye oppstrems og nedstrsms
vandringshinder i Overnbekken, og tilsvarende tendenser i Sembekken, hvor det ogsa fantes
et vandringshinder. Dette er interessant i lys av at bekkergye oppstrems hindrene synes a vere
eneste fiskeart, mens den lever sympatrisk med andre fiskearter nedstrams. Forskjellene i
8™°N-signaturene kan ogsa knyttes til lokal forurensning. Disse lokalitetene er derfor sveart
interessante for videre studier med hensyn til intern antropogen pavirkning, varierende THg-
konsentrasjoner og konkurranseproblematikk hos bekkergye, hvor kamp om fade trolig er en

sentral problemstilling.
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8 Vedlegg

8.1

Vedlegg 1. Biologiske parametre.

‘ Nr. Lok Dato Art Lengde| Vekt Kf Alder [Kjonn | Hg (Lumex) Hg (Lumex) Hg (Lumex) Hg (ICPMS) Hg (ICPMS)
cm g otolitt ng/g dw Hglg dw (e Mglg dw Holg ww

1|Tandrebekk 05.06.2012|Salvelinus fontinalis 16,5 38| 0,85|3+ M 128 0,13 0,03 0,24 0,05

2|Tandrebekk 11.06.2012|Salvelinus fontinalis 21 97| 1,05|3+ - 119 0,12 0,03 0,13 0,03

3|Tandrebekk Salvelinus fontinalis 22 105| 0,99|3+ M 229 0,23 0,05 0,23 0,05

4|Tandrebekk Salvelinus fontinalis 9,5 9] 1,05|2+ M 167 0,17 0,04 0,17 0,04

5|Tandrebekk Salvelinus fontinalis 11,5 13| 0,85(2+ - 107,5 0,11 0,02 0,16 0,03

6|Tandrebekk Salvelinus fontinalis 8 4| 0,782+ U 116 0,12 0,02 0,11 0,02

7|Tandrebekk Salvelinus fontinalis 10,5 11| 0,95(2+ U 116,5 0,12 0,02 0,13 0,03

8|Tandrebekk Salvelinus fontinalis 9,5 9] 1,05|2+ U 175,5 0,18 0,04 0,15 0,03

9|Tandrebekk Salvelinus fontinalis S 9] 1,23|2+ U 176,5 0,18 0,04 0,17 0,04
10|Tandrebekk Salvelinus fontinalis 11 15| 1,13[2+ M 212 0,21 0,05 0,23 0,05
11|Tandrebekk Salvelinus fontinalis 10,5 11| 0,95(3+ U 116,5 0,12 0,02 0,13 0,03
12|Tandrebekk Salvelinus fontinalis 10 11 1,1[2+ U 162,5 0,16 0,03 0,17 0,04
13|Tandrebekk Salvelinus fontinalis 14 29| 1,06|2+ M 127, 0,13 0,03 0,24 0,05
14|Tandrebekk Salvelinus fontinalis 16,5 44| 0,98|3+ F 181,5 0,18 0,04 0,20 0,04
15|Tandrebekk Salvelinus fontinalis 19 84| 1,22|4+ ™M 148,5 0,15 0,03 0,13 0,03
16| Tandrebekk Salvelinus fontinalis 18,5 60| 0,95|4+ F 180,5 0,18 0,04 0,16 0,03
17 |Tandrebekk Salvelinus fontinalis 20 110| 1,38|3+ M 89,5 0,09 0,02 0,11 0,02
18|Tandrebekk Salvelinus fontinalis 21,5 101| 1,02|4+ F 353 0,35 0,08 0,18 0,04
19[Tandrebekk Salvelinus fontinalis 20 70| 0,88[5+ F 292,5 0,29 0,06 0,31 0,07
20|Tandrebekk Salvelinus fontinalis 18,5 62| 0,98|4+ F 168 0,17 0,04 0,17 0,04
21|Lortebekk mot Lunde | 12.06.2012|Salvelinus fontinalis 19,5 77| 1,044+ F 171 0,17 0,04 0,22 0,05
22|Dyrdalsai 12.08.2012|Salvelinus fontinalis 17 54 1,1(4+ M 143 0,14 0,03 0,14 0,03
23| Dyrdalsai Salvelinus fontinalis 15 34| 1,01|3+ M 360,5 0,36 0,08 0,31 0,07
24|Dyrdalsai Salvelinus fontinalis 21 118| 1,27 |6+ F 349 0,35 0,07 0,30 0,06
25|Dyrdalsai Salvelinus fontinalis 19 79| 1,15|4+ F 100,5 0,10 0,02 0,15 0,03
26|Dyrdals: Salvelinus fontinalis 19,5 75| 1,01[5+ ™M 672,5 0,67 0,14 0,60 0,13
27|Dyrdalsai Salvelinus fontinalis 17 50| 1,02|4+ F 135,5 0,14 0,03 0,12 0,03
28|Dyrdalsai Salvelinus fontinalis 11,5 16| 1,05(3+ M 181 0,18 0,04 0,18 0,04
29| Dyrdalsai Salvelinus fontinalis 14,5 25| 0,82|4+ M 145,5 0,15 0,03 0,17 0,04
30|Dyrdalsai Salvelinus fontinalis 13,5 18| 0,73 |4+ F 188 0,19 0,04 0,18 0,04
31|Dyrdalsai Salvelinus fontinalis 13 20| 0,914+ F 226,5 0,23 0,05 0,18 0,04
32|Dyrdalsai Salvelinus fontinalis 16 38| 0,93[4+ M 270 0,27 0,06 0,25 0,05
33|Dyrdalsai Salvelinus fontinalis 14,5 29| 0,95(6+ F 275 0,28 0,06 0,24 0,05
34|Dyrdalsai Salvelinus fontinalis 18,5 63 13+ F 415,5 0,42 0,09 0,39 0,08
35|Dyrdalsai Salvelinus fontinalis 21 95| 1,03|7+ ™M 699,5 0,70 0,15 0,57 0,12
36|Storebekk Salvelinus fontinalis 12,5 20| 1,02]|- U 139 0,14 0,03 0,15 0,03
37|Storebekk Salvelinus fontinalis 14,5 30| 0,98|4+ U 129,5 0,13 0,03 0,13 0,03
38|Storebekk Salvelinus fontinalis 13,5 22| 0,893+ F 142,5 0,14 0,03 0,15 0,03
39|Storebekk Salvelinus fontinalis 16 41 13+ F 129,5 0,13 0,03 0,15 0,03
40|Storebekk Salvelinus fontinalis 18 63| 1,08|5+ F 205 0,21 0,04 0,21 0,05
41|Storebekk Salvelinus fontinalis 17 60| 1,22|4+ M 177 0,18 0,04 0,18 0,04
42 |Storebekk Salvelinus fontinalis 19 68| 0,99|4+ F 225,5 0,23 0,05 0,18 0,04
43 |Store Trytetjgnn 15.08.2012|Salvelinus fontinalis 22,5 130 1,14|5+ M 640 0,64 0,14 0,47 0,10
44 |Store Trytetjgnn Salvelinus fontinalis 24 149| 1,08|6+ F 696 0,70 0,15 0,58 0,12
45|Bekk (Trytetjgnn) Salvelinus fontinalis 13 24| 1,09[3+ M 665 0,67 0,14 0,53 0,11
46|Bekk (Trytetignn) Salvelinus fontinalis 15 33| 0,98[3+ F 991 0,99 0,21 0,81 0,17
47|Bekk (Trytetjgnn) Salvelinus fontinalis 16,5 42| 0,93|4+ M 909,5 0,91 0,19 0,70 0,15
48|Bekk (Trytetjgnn) Salvelinus fontinalis 13,5 27| 1,1[a+ F 463 0,46 0,10 0,36 0,08
49|Bekk (Trytetignn) Salvelinus fontinalis 19 50| 0,73|6+ ™M 1138,5 1,14 0,24 0,94 0,20
50|Bekk (Trytetjgnn) Salvelinus fontinalis 16,5 49| 1,09|4+ U 529,5 0,53 0,11 0,39 0,08
51|Bekk (Trytetjgnn) Salvelinus fontinalis 14,5 32| 1,05[2+ F 734 0,73 0,16 0,63 0,13
52|Bekk (Trytetjgnn) Salvelinus fontinalis 16,5 37| 0,82[3+ F 1061,5 1,06 0,23 0,81 0,17
53[Bekk (Trytetjgnn) salvelinus fontinalis 14,5 25| 0,82[2+ F 908,5 0,91 0,19 0,69 0,15
54|Sembekken 29.08.2012|Salvelinus fontinalis 28 270 1,23|5+ M 140 0,14 0,03 0,15 0,03
55|Sembekken Salvelinus fontinalis 25 232| 1,48|5+ F 188 0,19 0,04 0,16 0,03
56|Sembekken Salvelinus fontinalis 13 26| 1,18[1+ 9} 218,5 0,22 0,05 0,17 0,04
57|Sembekken Salvelinus fontinalis 9,5 9] 1,05|1+ M 178 0,18 0,04 0,15 0,03
58|Sembekken Salvelinus fontinalis 11 15| 1,13[1+ 9} 293 0,29 0,06 0,21 0,04
59 |Sembekken Salvelinus fontinalis 11 14| 1,05(1+ U 200 0,20 0,04 0,14 0,03
60|Sembekken Salvelinus fontinalis 11 13| 0,98[1+ U 236,5 0,24 0,05 0,18 0,04
61|Sembekken Salvelinus fontinalis 11 12 0,91+ U 180 0,18 0,04 0,13 0,03
62|Veum/Das-bekken 06.09.2012 |Salvelinus fontinalis 25 122| 0,78|5+ F 1129 1,13 0,24 0,86 0,18
63| Veum/Das-bekken Salvelinus fontinalis 19 58| 0,85|5+ M 268,5 0,27 0,06 0,21 0,05
64 |Veum/Dé&s-bekken Salvelinus fontinalis 25 142| 0,917+ M 514,5 0,51 0,11 0,42 0,09
65|Veum/Das-bekken Salvelinus fontinalis 14,5 26| 0,85[2+ U 320 0,32 0,07 0,27 0,06
66|Veum/Das-bekken Salvelinus fontinalis 20 74| 0,93|4+ M 349 0,35 0,07 0,27 0,06
67|Veum/Dé&s-bekken Salvelinus fontinalis 12 14| 0,812+ F 260 0,26 0,06 0,19 0,04
68|Veum/Dés-bekken Salvelinus fontinalis 22 94| 0,88|4+ M 584 0,58 0,12 0,40 0,08
69|Veum/Das-bekken Salvelinus fontinalis 12,5 16| 0,82(2+ 9} 295 0,30 0,06 0,22 0,05
70|Veum/Dé&s-bekken Salvelinus fontinalis 12 16| 0,93[2+ U 196 0,20 0,04 0,25 0,05
71|Veum/Dé&s-bekken Salvelinus fontinalis 12,5 16| 0,82(2+ 9} 294,5 0,29 0,06 0,21 0,04
72|Veum/Das-bekken Salvelinus fontinalis 24,5 116] 0,795+ F 1096,5 1,10 0,23 0,83 0,18
73|Veum/Dé&s-bekken Salvelinus fontinalis 17 38| 0,77|2+ U 3225 0,32 0,07 0,24 0,05
74|Veum/Dé&s-bekken Salvelinus fontinalis 17,5 48 0,93+ M 293 0,29 0,06 0,25 0,05
75|Veum/Das-bekken Salvelinus fontinalis 17 38| 0,77|3+ M 279,5 0,28 0,06 0,27 0,06
76|Veum/Das-bekken Salvelinus fontinalis 15,5 30| 0,81|2+ F 265 0,27 0,06 0,26 0,06
77|Veum/Dé&s-bekken Salvelinus fontinalis 17 40| 0,81|3+ F 307,5 0,31 0,07 0,21 0,04
78|Veum/Das-bekken Salvelinus fontinalis 18 48| 0,82|5+ F 493 0,49 0,10 0,42 0,09
79|Veum/Dés-bekken Salvelinus fontinalis 22 94| 0,88|5+ M 376 0,38 0,08 0,28 0,06
80|Veum/Dé&s-bekken Salvelinus fontinalis 17 44 0,94+ F 359,5 0,36 0,08 0,27 0,06
81|Veum/Dés-bekken Salvelinus fontinalis 18,5 56| 0,88|4+ F 256,5 0,26 0,05 0,27 0,06
82|Veum/Das-bekken Salvelinus fontinalis 23,5 114| 0,88|5+ M 368 0,37 0,08 0,30 0,06

86




N | g13 159 Hg/d15N Kommentar
87Cwos | dNan |WIOCIN Parasitter Primero6] _Sekundero
1| -26,63 7,00 3,84 0,018 1 90, 10} o 80 20, Bladlus, spretthale, biller og mygg
2| -2535 6,97 3,12 0,017 S 40 20| 40! 80 20, Rovflue, drevinge, bille, snylteveps, snutebille, tovinger, varfluer, knottlarve, meitemark og larve
s[ 2552 | 796 [ 300 0,029 5 10 70 20 %0 10] Varfluer, snutebille, fjzrmyg, snylteveps, pupper og bladius
4| -27,01 6,97 3,53 0,024 2 20 0] 80 50 50 Liten veps og bladlus
5[ -26,92 8,34 3,60 0,013 3 30 o] 70! 50 50 Bladlus, drevinger og bille
6| 2612 | 687 | 320 0,017 3 20 10 70 100 o [Bladlus, bille og fjzermygglarve
7[ 2682 | 752 | 306 0015 3 &0 o 20 100] o] [Tovinger, srevinger og bladius
8[ 2748 | 707 | 304 0,023 4 70) 10) 20 20 80| [Bladlus, bile, tovingelarve og akvatisk larve
9| -26,93 7,34 3,02 0,024 4 100 o] o 100 o Bladlus og tovinge
10| -27,10 7,27 3,03 0,029 3| 100 s o 100 0] Meitemark og noen f4 bladlus
11[ 2664 | 795 | 318 0015 4 50 10 o % 0] [Bladlus, meitemark, insektlarve og arevings
12[ 2645 | 660 | 300 0024 3 %0 o 10 100] o] [Bladius, tovinge og larver(insekt og
13( 2655 | sa2 298 0015 2 10 B 0 10 90| [Vannkalv, bladlus og steinfluelarve
1a[ 2680 | 838 | 323 0022 3| 80 10 10 0 60| [Lopebiller, insektlarve og meitemark
15[ 2523 | sas | 308 0,018] 5 100 o o 100 o] tarver o bladius
16[ 2600 | 903 | 307 0,020] 4 70 30 10 0 30| [Bladius, vannkaiver, Vevkjerring, varfiushus, lspebille og
17| -25,16 7,77, 3,12 0,012 5 100 o] o 100 0] Larver(100+) og bladlus
18[ 2549 | se1 | 290 0081 5 100 o o 100 o] tarver og it bladlus
19[ 2617 | 878 | 301 0,033 3 20 0 0 0 0] [Noe bladius og vannkalv
20[ 25,89 | 866 | 3,00 0,019 3 100 o o 100] o] [Bladius og larver
21| -2522 6,79 3,02 0,025 3 20 10} 70! 60 40 Bladlus, vannkalv og diverse rester
22| -25,55 7,83 3,03 0,018 3 50] 10| 40! 40 60, Sikader, veps, tovinge, maur, bladlus, vannkalvl , biller, fiaermygg og barndler
23[ 2597 | 1042 3,04 0,035 3| 60 10 30 60 20| Maur, tovinge, biller, varflue, bladlus, mygglarve, fjermygg og sikade
2a[ 2608 | 859 | 305 0,081 3 70 o 30 30 70 R Varfluer, biler, drevinger, kortvinge,
25| -25,48 8,57 3,09 0,012 3 40, 10 50 60 40 Sikader, maur, veps, tovinger, bladlus, rovbille og
26| -26,27 9,18 2,87 0,073 3 60 20 20 60 40 Veps, varfluelarve, maur, snylteveps, sikader, tovinge og biller
27[ 2547 7,64 3,04 0,018 3] 50 10 20 70 30 Tovinge, revinge, maur, bladlus, varfluelarve og bille
28] 2565 | 628 | 38 0,029 3 20 &0 20 0 40 ‘maur, fjzermygg. tovinge, varfluelarve og FatE?
29| -2517 6,44 2,86 0,023 3 50 20 30! 60 40 Biller, fjarmygg, svevemygg, maur, tovinge og arevinge
30| -25,24 6,42 2,97 0,029 2 40, 40, 20 70! 30 Maur, diverse mygg, tovinge, drevinge og masse barnéler
a1[ 2533 | 652 | 296 0035 4 30 20 30 30 70| [Maur, diverse myge. tovinge, akvatisk insektlarver, vannmidd og steinfluelarve?
32[ 25,39 | 7,00 | 302 0,039 3 50 20 30 20 80) , Srevinge, tovinge, diverse mygg og maur
33| -25,25 6,64 2,88 0,041 4 60 20 20 40 60 | Tovinge, sikade, arevinge, steinfluelarve, maur, barnaler, vevkjerring, vannmidd og diverse mygg
34| -29,77 10,64 3,08 0,039 3 50 10| 40! 30| 70 , diverse mygg, edderkopp, maur, tovinge, &revinge og bille
35| -25,50 8,98 3,04 0,078 S 0 100 o o 100] 4 stk. fisk(4-7 cm lang) og tovinger(2 stk.)
36| 2760 | 788 | 3,00 0,018] 3 70 o 0 30 70| [Maur og tovinge
37[ 2781 | 778 | 207 0,017] 3 0 20 20 20 80| [Vannkalv, maur, vannmidd, barniler, steinfiuelarve, . tovinge, biler, Arevinge og diverse myge,
38| -27,05 7,77, 2,83 0,018 3 60 20 20 40 60 Vannkalv, barnaler, maur, biller, tovinge og drevinge
3o 2879 | 810 | 392 0,016] 3 60 10 30 60 0] [Varflue, dd,biller, maur, sikade, tovinge og revinge
40[ 2695 | s1a | 298 0,025 3 50 20 30 0 60| [Maur, sikader, varfluelarve, vannkalv og revinge
41| -26,60 7,96 2,88 0,022 4 50 10} 40! 30 70 Varfluer, maur(mye), biller, vannkalv, tovinge, arevinge og vapenflue
42| -26,27 8,18 2,94 0,028 4 50 10| 40! 40 60 Maur, vannkalv, bille, tovinge, drevinger, vevkjerring, sikade og edderkopp
43| -26,99 6,83 3,41 0,094 S 60 0 40! 40 60 Maur, sikade, biller, &revinge, tovinge og edderkopp
aa] 27,50 634 307 0,110 2| 70 10 20 90, 10| Vannkalv, diverse maur/flygemaur, biller og arevinge
45| -13,62 6,50 1,25 0,102 1 50 50 0 20 80 dderkopp og maur
46| -2587 6,61 2,91 0,150 3 50 30 20 80 20, Maur, tovinge, arevinge, fizermygg, sikade, steinfluelarve, bladlus, biller, vannkalvlarve og billelarve
47| -2594 6,88 2,89 0,132 3 50 20| 30 70 30, | Arevinge, tovinge, biller, sikader, varfluelarve, insektlarve og billelarve
48[ 25,96 | 624 | 286 0,074 3 &0 10 30 0 20| [Billelarver, maur, Brevinge, biller og bladlus
o[ 2572 | 700 | 287 0,161 4 70 10 20 0 30| [Aeshna sp. Larve, stor, maur, biler, tovinge, 3revinge o steinfluclarve
50| -26,09 6,45 2,99 0,082 2 50 20 30! 90 10] [ Tovinge, drevinge, maur, steinfluelarve, edderkopp, snegl m/hus, svevemygg og fisermygg
51| -26,69 7,16 3,14 0,103 3 70 10 20 70 30 Maur, biller, tovinger, &revinger, terrestrisk larve, sikade, edderkopp og bladlus
s2[ 25,78 | 727 | 3,00 0,146] 3 &0 10 30 30 70] [ Maur, steinfluelarve, biller, vannkalviarve, sikade, edderkopp, tovinge o arevings
s3[ 2636 | 686 | 203 0132 3 70 10 20 50 10][Arevinge, tovinge, maur, biadlus o svevemyge
54| -26,77 9,03 3,22 0,015 2 10} 80 10 60 40 varfluer, maur, snegl og larve
ss| 2642 | o941 | 283 0,020] 3| 80 10 10 80 20| [ Meitemark og vannkaiv
s6[ 27,03 | 935 | 333 0,023 4 70 10 20 %0 10] nkalviarve, fjarmygg o svevemygg
s7[ 2775 | 1108 | 318 0,016] 4 50 20] o 80 20 [n vannkalviarve? og dognfluelarve(mye - 60%)
58| -26,98 10,45 2,81 0,028 3 10} o] 90 60 40 Vannkalv, vannkalvlarve, terrestrisk larve, dognflue og edderkopp.
59| -27,15 10,64 3,06 0,019 3| 60| 20| 20 80 20| Meitemark, terrestrisk larve, d og drevinger
o[ 27.36 | 1099 | 2.9 0022 4 10 80 10 %0 10 [pagnfiuelarve, maggot, knottlarver, fjzermygg og skrukketroll
61 2583 | 850 | 290 0,019 2 o 100 o 100 o  fizermygg og diverse mygg
62| -26,17 8,06 2,77 0,140 3 100 o] o 10, 90 Veps, maur og bille
63| -24,69 8,73 2,73 0,031 3 60 20| 20 60 40 Veps, rovlarve(vannkalv?), stor terrestrisk larve, edderkopp, biller, larve, maur og sikade
64| 2811 9,37 2,73 0,055 1 50 0 50 80 20 Maur, arevinge, varflue(vinger) og tovinge
65 2748 | 859 | 274 0,037] 3 20 0 20 30 70| [Maur, steinfluelarve, varfluelarve og vannmidd
66| 2602 | 005 | 281 0,039 2 10 20 50 70 30| [Vannkalv, biller, maur, Brevinger og Steinfluer
67 2508 | 900 | 275 0,029 1] 20 o 50 100 o [Arevinger
e8] 26,54 9,93 2,74 0,059 2| 30 0] 30 20, 60| Maur, varfluehus, akvatisk larve, rester av biller og tovinger
o[ 2631 | 1021 | 270 0,029 3 50 o 10 %0 0] [Maur og meitemark
70| -27,75 9,62 2,74 0,020 1 20 40 40! 30| 70 Maur, varfluehus og akvatisk larver
71| -2589 9,81 2,74 0,030 2 20 30| 50 30 70 Maur, degnfluelarve og mygglarver?
72[ 25,64 8,81 2,74 0,124 2| 90| o] 10 60 0] @yenstikker, meitemark, arevinge og sommerfugl
73[ 2613 | oaa | a7 0,034] 3 20 10 50 70 30| [Maur, tovinge, og meitemark
7a] 2609 | o076 | 276 0,030) 4 10 %0 o o 100] _[2-3 stk. fiskinesten helt fordeyd) og maur
75| -27,86 10,51 2,76 0,027 3 80, 10| 10 20 80 Snutebille, steinfluelarve, varflue m/hus og maur(mye)
76 2578 | 1004 | 276 0,026 3 20 20 20 80 20| [Biller og tovinge.
77| 2631 | 947 | 275 0,032 3 &0 30 20 0 40 ; Srevinge, tovinge og biler
78] 2870 | 1080 | 275 0015 4 50 10 10 40 60| [Veps, maur, edderkopp, tovinge, steinflue, biller og er
79| -26,94 10,00 2,87 0,038 1] 50 o] 50 100 0 | Terrestrisk larve
80| -2643 10,55 2,75 0,034 S 40 30 30 40 60 Vannkalver(3), veps, maur, drevinger, tovinger
81 2438 | see | 280 0,030) 3 20 20 20 20 60| [Arevinger, terrestrisk larve, maur,
s2[ 2475 | 1005 | 272 0,037] 1 60 20 20 20 80 dd maur, o8 bladius
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Nr. Lok Dato Art Lengde| Vekt [ Kf | Alder [Kjenn| Hg (Lumex) | Hg (Lumex) | Hg (Lumex) | Hg (ICPMS) | Hg (ICPMS)
cm g otolitt ng/g dw Hg/g dw Hg/g ww Hg/g dw Mg/g ww
83|Lystjerbekken 20.09.2012|Salvelinus fontinalis 17 56| 1,14|4+ M 182,5 0,18 0,04 0,14 0,03
84|Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 19 70| 1,02[4+ ™M 126,5 0,13 0,03 0,12 0,03
85| Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 18 61| 1,05|4+ F 241 0,24 0,05 0,18 0,04
86| Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 17 47| 0,965+ ™M 313,5 0,31 0,07 0,27 0,06
87 |Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 18 53| 0,91|4+ F 297,5 0,30 0,06 0,19 0,04
88|Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 19,5 74 1|4+ M 288,5 0,29 0,06 0,20 0,04
89| Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 20 77| 0,96[4+ F 414,5 0,41 0,09 0,30 0,06
90| Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 16,5 43| 0,96]a+ F 280,5 0,28 0,06 0,24 0,05
91|Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 20 79| 0,99|5+ - 213 0,21 0,05 0,19 0,04
92|Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 20 74| 0,93|6+ M 128,5 0,13 0,03 0,15 0,03
93|Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 19,5 78| 1,05|6+ F 228,5 0,23 0,05 0,17 0,04
94|Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 13 21| 0,96[5+ ™M 158,5 0,16 0,03 0,13 0,03
95| Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 15,5 37| 0,993+ ™M 109 0,11 0,02 0,16 0,03
96| Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 15,5 35] 0,94[3+ F 168 0,17 0,04 0,16 0,03
97 |Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 15 32| 0,95[3+ u 74,5 0,07 0,02 0,09 0,02
98| Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 13 21| 0,96(3+ F 131,5 0,13 0,03 0,11 0,02
99| Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 22 121 1,146+ F 253,5 0,25 0,05 0,21 0,04
100|Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 23 105| 0,865+ F 185 0,19 0,04 0,17 0,04
101|Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 20 95| 1,193+ M 221 0,22 0,05 0,18 0,04
102 |Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 18 64 1,14+ F 369 0,37 0,08 0,28 0,06
103|Lystjerbekken Salvelinus fontinalis 20 68| 0,85|3+ F 320,5 0,32 0,07 0,23 0,05
104|Bekk gvre Rautjgnn | 21.09.2012[salvelinus fontinalis. 15,5 28| 0,75|6+ F 434,5 0,43 0,09 0,31 0,07
105 |Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 17 51| 1,045+ F 603,5 0,60 0,13 0,49 0,10
106|Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 25 151| 0,975+ u 549 0,55 0,12 0,51 0,11
107|Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 20 76| 0,954+ M 557 0,56 0,12 0,46 0,10
108|Bekk gvre Rautjpnn Salvelinus fontinalis 15,5 33| 0,89|5+ u 457,5 0,46 0,10 0,39 0,08
109 [Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 18 51| 0,873+ 7] 755,5 0,76 0,16 0,65 0,14
110|Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 15,5 30| 0,81|6+ u 470 0,47 0,10 0,41 0,09
111|Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 17 45| 0,924+ u 636 0,64 0,14 0,50 0,11
112 |Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 14,5 25| 0,82[3+ F 628,5 0,63 0,13 0,53 0,11
113|Bekk gvre Rautjgpnn Salvelinus fontinalis 18 43| 0,74|5+ U 607 0,61 0,13 0,51 0,11
114 |Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 12 16| 0,93]4+ ™M 487,5 0,49 0,10 0,45 0,10
115 |Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 13,5 18| 0,73]a+ 9] 451,5 0,45 0,10 0,39 0,08
116|Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 12 16| 0,934+ u 279,5 0,28 0,06 0,28 0,06
117|Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 14 23| 0,845+ U 549,5 0,55 0,12 0,48 0,10
118|Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 17 40| 0,81 u 1080,5 1,08 0,23 0,86 0,18
119|Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 17,5 45| 0,84|4+ U 278,5 0,28 0,06 0,24 0,05
120|Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 19 63| 0,924+ M 389 0,39 0,08 0,34 0,07
121[Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 22,5 100]| 0,88[7+ ™M 799,5 0,80 0,17 0,63 0,13
122 |Bekk gvre Rautjgnn Salvelinus fontinalis 21,5 100| 1,01|6+ F 405 0,41 0,09 0,35 0,07
123|Bekk gvre Rautjgpnn Salvelinus fontinalis 25 130| 0,835+ F 1102 1,10 0,23 0,69 0,15
124 [Bekk gvre Rautjgpnn Salvelinus fontinalis 25 154 0,995+ F 846 0,85 0,18 0,69 0,15
125|Rossana 21.09.2012|Salvelinus fontinalis 16 39| 0,95|5+ F 287 0,29 0,06 0,26 0,06
126[Rossana Salvelinus fontinalis 19,5 78| 1,05]5+ ™M 306,5 0,31 0,07 0,30 0,06
127|Rossana Salvelinus fontinalis 15,5 39| 1,05|6+ ™M 262,5 0,26 0,06 0,27 0,06
128|Rossana Salvelinus fontinalis 23,5 122| 0,949+ u 634,5 0,63 0,14 0,54 0,12
129|Rossdna Salvelinus fontinalis 19 57| 0,83|6+ F 514 0,51 0,11 0,53 0,11
130|Rossana Salvelinus fontinalis 19 75| 1,09|6+ F 426 0,43 0,09 0,35 0,07
131[Rossana Salvelinus fontinalis 22,5 107/] 0,94]6+ ™M 710,5 0,71 0,15 0,56 0,12
132|Rossana Salvelinus fontinalis 20 80 1{7+ F 372 0,37 0,08 0,33 0,07
133|Rossana Salvelinus fontinalis 20,5 97| 1,13|5+ u 469,5 0,47 0,10 0,42 0,09
134|Rossana Salvelinus fontinalis 17 41| 0,83|7+ F 411 0,41 0,09 0,34 0,07
135|Rossana Salvelinus fontinalis 15 30| 0,89|7+ M 377 0,38 0,08 0,31 0,07
136|Bekk Djupetjgnn 05.10.2012Salvelinus fontinalis 23,5 116] 0,89]5+ U 129 0,13 0,03 0,12 0,02
137 [Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 18,5 53| 0,84|8+ u 153 0,15 0,03 0,12 0,03
138|Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 18 47| 0,81|5+ M 213 0,21 0,05 0,16 0,03
139(Bekk Djupetjgnn salvelinus fontinalis 16 37| o0,9]5+ F 228 0,23 0,05 0,14 0,03
140 |Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 21 99| 1,07|5+ u 243 0,24 0,05|- #VERDI!
141 [Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 17 24| 0,96+ ™M 131 0,13 0,03 0,13 0,03
142|Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 18 44| 0,75|7+ M 327 0,33 0,07 0,25 0,05
143|Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 21 87| 0,94|8+ u 246,5 0,25 0,05 0,21 0,04
144 |Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 19 63| 0,92|5+ M 83,5 0,08 0,02 0,16 0,03
145(Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 16,5 36| 0,8[5+ ™M 202,5 0,20 0,04 0,16 0,03
146|Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 17 45| 0,92|6+ ™M 98,5 0,10 0,02 0,09 0,02
147|Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 20 77| 0,96|5+ M 270 0,27 0,06 0,22 0,05
148|Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 17 43| 0,88|7+ F 181 0,18 0,04 0,15 0,03
149 |Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 16,5 40| 0,89|7+ U 179 0,18 0,04 0,14 0,03
150(Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 17 48] 0,98]6+ ™M 155,5 0,16 0,03 0,13 0,03
151 [Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 19 61| 0,89]3+ ™M 19 0,02 0,00 0,05 0,01
152 |Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 21,5 107 1,08|5+ u 63 0,06 0,01 0,06 0,01
153|Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 18 50| 0,86|6+ M 199,5 0,20 0,04 0,18 0,04
154 |Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 22 93| 0,87|8+ M 327,5 0,33 0,07 0,26 0,05
155(Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 21,5 84| 0,85[6+ F 268,5 0,27 0,06 0,23 0,05
156 |Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 25 133] 0,85[6+ ™M 159 0,16 0,03 0,14 0,03
157|Bekk Djupetjgnn Salvelinus fontinalis 26 173| 0,987+ M 416 0,42 0,09 0,35 0,08
158|Rekatjgnnbekken 07.10.2012|Salvelinus fontinalis 11 10| 0,75|2+ M 248 0,25 0,05 0,20 0,04
159|Rekatjgnnbekken Salvelinus fontinalis 16 35| 0,85|7+ M 414 0,41 0,09 0,36 0,08
160|Rekatjgnnbekken Salvelinus fontinalis 20 74| 0,938+ F 1329 1,33 0,28 1,01 0,21
161 [Rekatjgnnbekken Salvelinus fontinalis 22 88| 0,83|5+ ™M 529,5 0,53 0,11 0,44 0,09
162|Norsj@ 30.10.2012|Salvelinus alpinus 28 198| 0,9]|- F 3724,5 3,72 0,79 2,22 0,47
163|Norsjg Salvelinus alpinus 34 378| 0,96|- F 2031,5 2,03 0,43 1,58 0,34
164 (Norsjo Salvelinus alpinus 18,5 57| 0,9]- M 1513 1,51 0,32 1,41 0,30
165|Norsjg Salvelinus alpinus 21 69| 0,75]- ™M 2222,5 2,22 0,47 1,49 0,32
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N[y 15 Hg/d15N Kommentar
8 Cros| d™Nar Parasitter [Fyllingsgrad9q Terrestrisk%6|Akvatisk%] uidentifisert% | Primar%] _Sekundeer%
83 2388 | 465 2,83 0,039 3 30 40 30 50 50 Terrestrisk larve og fisk
84| 2425 | 644 2,82 0020 2 60 20 20 80 20 Terrestrisk larve, maur, snutebille, blomsterflue
85| 23,36 6,54 2,79 0,037 2 40 20 40] 70| 30 Arevinger, bille, vannkalviarve, tovinge og
86| 2414 | 606 2,70 0052 a 50 20 30 70) 30 terrestrisk larve, tovinge(flue), igle og meitemark
87[ 2345 | 598 2,74 0,050 2 60 20 20 30 70 bille, snutebille, vannkalv, terrestrisk larve, edderkopp og tovinge
s8[ 2344 | 535 2,76 0054 2 50 ol 20 60) 40 Biller, revinger( vinger),
s 2378 | 678 2,88 0,061 1 o 80 20 ol 100 Varfluelarve og vannkalviarve
90[ 2265 | 582 2,75 0,048 s 80 ol 20 50 10 meitemark, skruk o
91 2365 | 658 285 0032 0 o ol o ol o Ingenting
92[ 2360 | 613 283 0021 1 60 10 30 70) 30) vinger) og en type nymfe
o3[ 2234 | 577 2,75 0,040 3 60 20 20 a0 60) Terrestrisk larve, snylteveps, meitemark, edderkopp og vannkalviarve
oa[ 2262 | 529 252 0,030 3 60 ol 0 50) 20 Terrestrisk larve, bille, revinger, tusenbein og tovinger
os| 2384 | 528 2,82 0,021 2 30 10 60 60 40 Tusenbein og steinfluelarve
96| 2272 | 583 2,74 0,029 3 40 ol 60 80 20 biller, 1, tusenbein, vannbille, spretthale, maur, varfluelarve og vannymfer
o7[ 2395 | 599 2,76 0012 1 o ol o ol ol Ingenting
98] 2279 | 573 2,74 0023 3 30] o 70 100) o Tusenbein og en del vinger
9o 2361 | 631 2,70 0,040 1 30 ol 70 100 o Tusenbein
100[ 24,17 | 629 2,62 0,029 o o ol 0 o ol ingenting
101[ 2247 | 573 2.72 0,039 s 30 50 20 20 80 Vevkjerring, tusenbein, terrestrisk larve, tovinger, maur, arevinger og masse rogn
102[ 2325 | 557 2,64 0,066 3 80 10 10 20 0 L d g terrestrisk larve
103 2390 | as52 2,56 0071 3 70 10 20 50 10 Tusenbein og vérfluelarve
104] 2488 | 553 2,69 0079 a 60 10 30 40) 60) Gallveps, drevinge, tusenbein, varfluelarve, tovinge, maur og teger
10s[ 2522 | 616 2,73 0,098 1 o ol o ol ol Mye terrestrisk, men lite
106 2482 | 621 288 0,088 1 70 ol 30 100 ol Bille og veps
107[ 2486 | 675 2.75 0,082 2 50 ol 50 30 70 Maur o arevinger
108 2617 | 582 2,74 0,079 3 60 10 30 40 60 Varfluelarve, maur, arevinger, tovinger, steinfluelarve o firmygg
100 2511 | 616 2,66 0123 3 60 ol 40 80 20 Biller, sikade, maur, tovinger, edderkopp o revinger
110[ 2701 | 623 2,69 0075 3 60 o 40 70) 30 Maur, biller, tovinger og revinger
111[ 2465 | 608 2,69 0105 4 9| 50 10 10 50) Bekkerpyeyngel, maur, tovinger og Arevinger
112[ 2643 | 616 2,72 0102 3 70 ol 30 a0 60 Veps, maur, tovinger, bille og edderkopp
113 2478 | 625 2,65 0,097 2 70 ol 30 40 60 Bille, gallvepser, tovinger o arevinger
11a[ 2580 | 530 2,71 0,092 4 70 10 20 40 60 Tovinger, lopebille, ur, jordveps og varfluelarver(mye)
15[ 2568 | 596 2,73 0076 a 60 ol 40 50 50 Gallveps, maur(mye), terrestrisk larve, kortvinger og revinger. Fant ogsa en
116] 2621 | 550 2,77 0051 2 40 30 30 60) 40 , vannkalver, tovinger, Arevinger og maur
117] 2550 | 607 2,73 0,090 3 40 ol 60 70) 30 Maur, sikade, hus av varflue, edderkopp, tovinger, revinger - Mye rester av terrestriske insekter
18] 2516 | 631 2,71 0171 2 30 ol 70 a0 60 Maur, biller og rester av tovinger
119] 2534 | 504 2,89 0,055 1 o 50 10 ol 100 Vannkalviarve
120 2503 | 527 2,74 0,074 3 40 30 30 40 60 , maur, tovinger, edderkopp
121 2543 | 568 2,67 0141 2 100 ol o 10 90 Maur og én arevinge
122[ 2443 | 639 2,74 0,063 1 0 0| o o o Rester av insekter - usikkert
123 2732 | 571 310 0193 1 100) ol o ol ol 1 stk bille. Usikkert om det er en rovform eller ef
124 2676 | 663 2,94 0128 2 70 ol 30 a0 60 Maur, biller, barnaler, flygemaur, arevinger og tovinger
125 2609 | 450 3,02 0,064 3 60 ol 40 50 50 Maur(3 stk.), gallveps, drevinger og kortvinge
126 2584 | 458 2,95 0,067 3 30 ol 70 40 60 Maur, tovinger og & blir hoy pa grunn av mauren)3
127] 2596 | 440 291 0,060 3 50| 20 30 60 40 Veps, biller, vannkalviarve, sikade, tovinger, maur, flygemaur, arevinger, edderkopp og bladius
128 -26,51 6,19 2,91 0,102 S 100| 0 0| 100 Hoggorm(15-20 cm), biller, vannkalvlarve, tovinger
120 27,88 | 499 3,02 0103 5 70) 10 20 30 70 Maur(5 stk.), marihone, edderkopp, kortvinge, varflularve, arevinger og veps
130 2593 | 457 252 0,093 2 50 30 20 20 &0 Maur, vannkalviarve og revinger
131 2702 | 629 291 0113 a 70 10| 20 30 70 Maur, kortvinge, arevinger, har(mus?), gallveps, vannkalviarve, steinfluelarve og e
132[ 2746 | 500 2,93 0074 2 60 ol 40 80 20 Flygemaur, bille, tovinger og arevinger
133 2598 | 545 2,97 0,086 3 60 10 30 70 30 maur, tovinger, drevinger, vannkalvlarve, bille, sikade og
138 2712 | 439 2,98 0,094 a 70 10 20 70) 30 Maur, gresshoppe, arevinge, g vannkalviarve
135] 2578 | 500 2,95 0075 1 50} 20 30 50 50 Akvatiske larver, samt litt terrestrisk
136 2444 | 506 2,79 0,025 3 50 10 40 60) 40) Bille, tovinger, gallveps, kortvinger og suger
137[ 2346 | 557 2,88 0,027 1 50 50 o ol 100 Edderkopp og én insektlarve(varflue?)
138 2450 | 436 2,93 0,049 2 30 30 20 40 60 Fleermygg, steinfluelarver, sikade, maur og liten vannkalv
139] 2406 | 492 2,91 0,046 2 30 10 60 ol 100 Maur, steinfluelarve og vérfluelarve. Mye rester.
140[ 2361 | 553 285 0044 0 0| o o o o Ingenting
121 2444 | 502 313 0026 3 100) ol o ol ol Rester av lite pattedyr(har og hud - mus?). Rester av terrestriske insekter
142 2459 | 577 2,78 0,057 2 30 30 40 30 70 Tovinger, maur og akvatisk bille
143 2363 | 480 2,84 0,051 1 o 10 50 ol 100 Ett egg(rogn). Ellers bare rester av noe insekter, samt alloktont materiale. Rare utvekster pa
10a[ 2400 | 511 2,86 0016 2 10 80 10 ol 100 Terrestrisk bille og en del rogn
1452429 | 531 2,84 0038 3 60 10 30 20 80 Mye maur, noen larver som er kraftig terretrisk og akvatisk), noen tovinger, bladlus, rester av bille. Variert ¢
146 2414 | 520 293 0019 1 100) o o o 100) En liten edderkopp ]
147]_2337 | 699 281 0039 2 10] 40 50 20 &0 Stor kvist(3,5 cm), ett rognegg, varflue m/hus og ellers bare rester |
148] 2409 | 500 277 0,036 2 70 0 20 0 20 Tovinger, snylteveps, steinflue, sikader, bladius, fj=rmygg og insektlarve? |
149 2430 | 501 2,50 0,036 3 40 10 50 50) 20 Mye tovinger og arevinger, sikader, bladius, maur, biller og svevemygg. Stor variasjon av sma terrestriske insekter, samt
1so[ 2412 | 465 2,82 0,033 3 50 10 40 40 60 Maur, vannkalvl tovinger, edderkopp og noen fa akvatiske larver
151 2621 | 558 3,99 0,003 0 o ol o o Ingenting
152[ 2495 | 503 301 0013 1 o 100 o 50 50 En steinfluelarve og én svevemyeg
153 2401 | 537 294 0037 2 40 10 50 60) 40 Fjeermygglarve, maur, &n tovine, sikade og ellers bare noen sma rester
1sa[ 2357 | 544 252 0,060 1 20 ol 80 100 o En tovinge, rester av vinger_og noe smagrus/sand
15s[ 2346 | 595 2,77 0,045 o o ol 0 ol 0| Ingenting
156 2311 531 2,83 0,030 2 50 30 20 ol 100 Varfluelarve, maur og snyiteveps
157] 2363 | 652 2,76 0,064 1 o ol o ol ol Kun rester av noe som kan ligne pa rogn, samt to smastein
158 2784 | 525 282 0047 a 20 40 40 60 40 Mange vrfluelarver, biller, tovinger og bladlus
150 2038 | 548 284 0076 3 100] o o o o Kun ) av ulike arevinger
160 2825 | 724 282 0183 1 70 30 o ol 100 ar/dpgn/steinflue, larve av tovinger
161[ 2856 | 646 2,91 0,082 1 30 30 0 ol 100 Vannkalviarve og tovinger. Kun vannkalv som kan
162[ 2834 | 1005 5,71 Struktur ligne 2 o 100 o ol 100 Fisk(1 stk.)
163 2892 | 1142 321 o ol o ol ol
164] 2073 | 1018 2,94 0 o ol o ol ol
165] 2039 | 11,74 314 a o 100 o o 100 Fisk(L stk.)
Nr. Lok Dato Art Lengde| Vekt | Kf | Alder |Kjenn| Hg (Lumex) | Hg (Lumex) Hg (Lumex) Hg (ICPMS) | Hg (IcPMS)
cm g otolitt ng/g dw Holg dw Ho/g ww Ha/g dw Ha/g ww
166|Overnbekken 31.10.2012|Salvelinus fontinalis 21,5 74| 0,74|3+ F 225 0,23 0,05 0,22 0,05
167|Overnbekken Salvelinus fontinalis 23 90| 0,7a]7+ F 129,5 0,13 0,03 0,12 0,03
168|Overnbekken Salvelinus fontinalis 18,5 56| 0,88|3+ F 202 0,20 0,04 0,19 0,04
169|Overnbekken Salvelinus fontinalis 18,5 53| 0,84|4+ F 330 0,33 0,07 0,29 0,06
170|Overnbekken Salvelinus fontinalis 20 65| 0,81|3+ M 148 0,15 0,03 0,17 0,04
171|Overnbekken Salvelinus fontinalis 18 47| 0,81|4+ M 182 0,18 0,04 0,18 0,04
172|Overnbekken Salvelinus fontinalis 20 70| 0,88|5+ M 88,5 0,09 0,02 0,14 0,03
173|Overnbekken Salvelinus fontinalis 20 70| 0,88|3+ M 133,5 0,13 0,03 0,16 0,03
174|Overnbekken Salvelinus fontinalis 20,5 76| 0,88|5+ M 263 0,26 0,06 0,22 0,05
175|Overnbekken 08.11.2012|Salvelinus fontinalis 15 23| 0,68|4+ M 271,5 0,27 0,06 0,23 0,05
176|Overnbekken Salvelinus fontinalis 15,5 29| 0,78[3+ ™M 417,5 0,42 0,09 0,34 0,07
177|Overnbekken Salvelinus fontinalis 13 20| 0,91]- F 0,00 0,00]|- #VERDI!
178|Overnbekken Salvelinus fontinalis 13,5 24| 0,983+ M 487,5 0,49 0,10 0,37 0,08
179|Hovinbekken 07.11.2012|Salvelinus fontinalis 17 41| 0,83[3+ F 77,5 0,08 0,02 0,10 0,02
180|Hovinbekken Salvelinus fontinalis 17 44| 0,9|3+ M 93,5 0,09 0,02 0,10 0,02
181|Hovinbekken Salvelinus fontinalis 18 55| 0,943+ F 99,5 0,10 0,02 0,10 0,02
182 |Hovinbekken Salvelinus fontinalis 16,5 42| 0,93]2+ F 88,5 0,09 0,02 0,09 0,02
183 |Hovinbekken Salvelinus fontinalis 10,5 9| 0,78]1+ F 130,5 0,13 0,03 0,12 0,03
184|Hovinbekken Salvelinus fontinalis 22,5 90| 0,793+ F 214,5 0,21 0,05 0,19 0,04
185|Hovinbekken Salvelinus fontinalis 19,5 71| 0,96[3+ ™M 148,5 0,15 0,03 0,11 0,02
186 |Hovinbekken Salvelinus fontinalis 17 39| 0,79|4+ F 93 0,09 0,02 0,09 0,02
187|Hovinbekken Salvelinus fontinalis 17,5 48| 0,93+ F 128 0,13 0,03 0,10 0,02
188|Hovinbekken Salvelinus fontinalis 18 48| 0,82|3+ F 115,5 0,12 0,02 0,10 0,02
189|Hovinbekken Salvelinus fontinalis 11 11| 0,831+ M 108 0,11 0,02 0,10 0,02
190|Hovinbekken Salvelinus fontinalis 16,5 39| 0,87|2+ M 106,5 0,11 0,02 0,10 0,02
191|Hovinbekken Salvelinus fontinalis 18 52| 0,89|2+ F 90 0,09 0,02 0,08 0,02
192 |Hovinbekken Salvelinus fontinalis 11,5 14| 0,92[1+ ™M 72,5 0,07 0,02 0,07 0,01
193 |Hovinbekken Salvelinus fontinalis 14,5 24| 0,79|3+ M 131,5 0,13 0,03 0,10 0,02
194 [Hovinbekken Salvelinus fontinalis 16 30| 0,73|2+ F 94,5 0,09 0,02 0,09 0,02
195|Hovinbekken Salvelinus fontinalis 21 82| 0,89|3+ M 128 0,13 0,03 0,07 0,02
196 |Hovinbekken Salvelinus fontinalis 23,5 103| 0,79|4+ F 157 0,16 0,03 0,12 0,03
197 [Hovinbekken Salvelinus fontinalis 19 69| 1,01|3+ M 173,5 0,17 0,04 0,12 0,03
198|Hovinbekken Salvelinus fontinalis 22 90| 0,85[a+ F 157,5 0,16 0,03 0,13 0,03
199|Hovinbekken Salvelinus fontinalis 21 74| 0,8|3+ F 99 0,10 0,02 0,09 0,02
200|Hovinbekken Salvelinus fontinalis 19 62| 0,92+ M 111 0,11 0,02|- #VERDI!
201 |Hovinbekken Salvelinus fontinalis 15,5 26 0,7|- F 0,00 0,00|- #VERDI!
202|Overnbekken 08.11.2012|Salvelinus fontinalis 14,5 22| 0,72|2+ M 545 0,55 0,12 0,42 0,09
203|Overnbekken Salvelinus fontinalis 12,5 18| 0,92|1+ M 308,5 0,31 0,07 0,27 0,06
204|Overnbekken Salvelinus fontinalis 14 28| 1,02|2+ F 422 0,42 0,09 0,33 0,07
205|Overnbekken Salvelinus fontinalis 16 43| 1,05[2+ M 421 0,42 0,09 0,32 0,07
206|Overnbekken Salvelinus fontinalis 16 46| 1,12|2+ M 516,5 0,52 0,11 0,36 0,08
207|Overnbekken Salvelinus fontinalis 18 40| 0,69[3+ ™M 449,5 0,45 0,10 0,39 0,08
208|Overnbekken Salvelinus fontinalis 16 34| 0,83|2+ M 440 0,44 0,09 0,37 0,08
209|Overnbekken Salvelinus fontinalis 16,5 30| 0,67|4+ ™M 437,5 0,44 0,09 0,37 0,08
210|Overnbekken Salvelinus fontinalis 15,5 27| 0,73|2+ F 422 0,42 0,09 0,34 0,07
211|Overnbekken Salvelinus fontinalis 15 28| 0,83[2+ M 374 0,37 0,08 0,36 0,08
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N [ , Hg/d15N Kommentar
8Cupoa| d*Nan |WB6CIN Parasitter_|Fyllingsgrad¥] Terrestrisk%%|Akvatisk%] uidentifisert% | Primer%] Sekunderd

166 -26,33 6,20 2,69 0,036 4 60 20 20 50 50 3 meitemark, kortvinge, terrestrisk larve, vérflue, varfluelarvi

167| -26,36 6,65 2,80 0,019 4 0 0] 0 0] 0] Varfluelarve, maur og steinflue

168| -26,61 6,88 2,86 0,029 2 30 30 40 20 80 Varfluelarve, lite edderkopp, knottlarve og

169| -25,76 597 2,72 0,055 1 0 100 0 0] 100 Varfluelarve

170] 2610 | 547 2,71 0,027 3 10 40 50 20 60 0s, stk.) og knottlarve

171 -26,29 6,83 2,83 0,027 3 30 40 30 40 60 lite i og vérflue. Mye her.

172] 2457 | 619 244 0014 2 0| 50 50 20 80 jermygglarve, og varfluelarve. | tillegg til terrestriske rester

173 -26,29 5,41 2,66 0,025 3 0 80 20 70 30 og akvatisk tovinge

174| -25,86 4,12 2,81 0,064, 2 0 100 0 0] 0] Har kun spist rogn

175| -2599 5,02 2,76 0,054, 1 60, 0 40, 100 0

176] 2632 | 754 2,80 0,055 4 80 20 0 80 20 jermygglarve, gllarve og

177 * * * 3 100} 0] 0 100 0]

178| -26,43 7,65 2,77 0,064, 0 0 0] 0 0] 0] Ingenting

179 -26,31 8,94 2,82 0,009 3 10 30 60 80 20 tusenbein og

180| -2564 8,87 2,87 0,011 |Gyrodactylu: 3 70 10| 20, 90 10| Snegle, og varfluelar

181] 2674 | 900 2,88 0011 2 0 90 10 40 60 Fjaermygg og et par store varfluelarver

182| -25,83 8,80 2,93 0,010 5 10, 80 10, 70 30 a 3 , snegle og

183 2552 | 881 2,82 0 1) 60 20 20 70 30 Varfluelarver, mye fjzermygg og terrestrisk larve(sommerfugl?)

184 -26,17 9,86 3,05 0,02 tylu: 1 0 30 70 100 0] Fjeermygg

185| -2561 8,83 2,92 0,017 Gyrodactylu: 5 70 30 0 50 50 fisk, tovinge og mye meitemark

186] 2615 | 945 2,95 0,010 4 60 20 20 70 30 3 gllarve og

187] 2595 | 894 282 0, 1 0| 50 50 70 30 Feermygglarver og varfluelarve(sma)

188] 2639 | 899 3,05 0 2 10| 40 50 20 60 Fjeermygg, kortvinge, stor varflue og

189| -25,96 8,37 2,94 0,013 4 60 20 20 80 20 , sommerfugllarver og store vai

19| 2621 | 9,15 3,06 001 tylu: 1) 60 30 10 70 30 i (veldig mye), terrestrisk fugllarve?) og

191 -26,75 9,02 312 0, tylu 1 0 0] 0 0] 0] Sméstein og noen fa rester av insekter

192| -26,56 8,78 3,14 0, 2 40 40 20 80 20 a , fii og liten snegle

193] 2611 | 889 312 0 2 0| 50 50 100 0| Fjeermygglarver(mye)

194| -26,65 9,76 3,02 0,010 2 0 100 0 100 0 Fjaermygg(10-15 stk.)

195 2629 | 880 331 0, tylu: 5 0 100) 0 0| 100 2 stk. 67 cm), noen fiermygg og

196| -2557 9,18 3,00 0,017 Gyrodactylu: 2 10 60 30, 60 40| Mye fjermygg, , v tovinge og edderkopp

197 -26,09 9,34 3,00 0, 5 0 100 0 0] 100 stk. 9 og 6 cm) og voksen vérflue

198 -26,30 9,52 3,07 0,01 1 0 70 30 0] 100 3 og

199| -25,75 8,84 3,13 0,011 2 0 0] 0 0] 0] En vinge fra et terrestrisk insekt

200| -2548 9,07 312 0,01 tylu: 3 40 10| 50 80 20 Terrestrisk larve og

201 * * * Gyrodactylu: 3 100 0 0 100 0

202| -26,92 8,56 3,05 0,064, 2 100 0] 0 100 0]

203| -27,58 8,14 3,20 0,038 5 100} 0] 0 100 0] 10 stk.)

204| -26,26 8,35 3,03 0,051 2 0 10| 90 100 0] Varfluelarve

205 -25,45 8,54 2,98 0,049 3 60 10 30 80 20 Noen meitemark og én varfluelarve(rovform)

206| -26,14 7,85 2,99 0,000 0] 0 0 0 0 0 Noe smagrus

207 2619 | 812 2,97 0,055 1 0 20| 80 100) 0 4 o8

208| -25,66 8,47 2,92 0,052 1 0 0] 0 0] 0] Ingenting

209] 2620 | 865 2,98 0,051 1 0| 80 20 100 0| Noen 4 fizermygg. Ellers noe rester og alloktont materiale

210 -26,67 7,81 2,93 0,054, 1 50 30 20 0] 100 Varfluelarve og terrestrisk bille

211| -26,72 7,67 2,97 0,049 2 50 10| 40 80 20 og fj
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8.2 Vedlegg 2.

Generell statistikk.

| Lok. Stat. Lengde Vekt Kf Alder Hg (Lumex) | Hg (Lumex) | Hg (Lumex) | Hg (ICPMS) | Hg (ICPMS)
cm a otolitt ng/g dw Hg/g dw Hg/g ww Hg/g dw Hag/g ww

Tandrebekk mean g 14,9 g 44,6 1,0 g 2,9 168,4 0,2 0,04 0,2 0,04
B 20 std . 4,9 " 381 0,1 - 0,9 64,8 0,1 0,01 0,1 0,01
median " 153 " 335 1,0 - 3,0 164,8 0,2 0,04 0,2 0,04
min - 8,0 - 4,0 0,8 . 2,0 89,5 0,1 0,02 0,1 0,02
max " 220 " 1100 1,4 - 5,0 353,0 0,4 0,08 0,3 0,07
Dyrdalsai mean [ 16,5 [ 51,0 1,0 I a,4 " 297,3 0,3 0,06 [ 0,3 0,06
r 14 std [ 3,0 T 314 0,1 r 1,2 " 1895 0,2 0,04 d 0,2 0,03
median " 165 " aa0 1,0 r 4,0 " 2483 0,2 0,05 d 0,2 0,04
min " 15 " 16,0 0,7 r 3,0 " 100,55 0,1 0,02 d 0,1 0,03
max " 210 " 1180 1,3 r 7,0 " 6995 0,7 0,15 d 0,6 0,13
Storebekk mean " 158 R EY 1,0 . 3,8 " 1640 0,2 0,03 . 0,2 0,04
B 7 std . 2,4 . 20,2 0,1 . 0,8 g 38,9 0,0 0,01 . 0,0 0,01
median . 16,0 s 41,0 1,0 . 4,0 " 1425 0,1 0,03 s 0,2 0,03
min s 12,5 s 20,0 0,9 . 3,0 7 1295 0,1 0,03 s 0,1 0,03
max s 19,0 s 68,0 1,2 . 5,0 7 2255 0,2 0,05 s 0,2 0,05
St. Trytetjgnn mean T 233 " 1395 1,1 d 5,5 " 668,0 0,7 0,14 d 0,5 0,11
2 std r 1,1 T 134 0,0 r 0,7 " 396 0,0 0,01 ! 0,1 0,02
median f 23,3 " 1395 1,1 f 5,5 " 668,0 0,7 0,14 f 0,5 0,11
min r 22,5 " 1300 1,1 f 5,0 " 640,0 0,6 0,14 r 0,5 0,1
max ! 24,0 " 1490 1,1 f 6,0 " 696,0 0,7 0,15 f 0,6 0,1
Trytetjgnnbekken mean - 15,4 " 354 1,0 - 3,4 7 8223 0,8 0,17 - 0,7 0,14
9 std g 1,9 g 9,8 0,1 g 1,2 T 2367 0,2 0,05 g 0,2 0,04
median g 15,0 g 33,0 1,0 g 3,0 " 9085 0,9 0,19 s 0,7 0,15
min g 13,0 s 24,0 0,7 g 2,0 " 463,0 0,5 0,10 g 0,4 0,08
max g 19,0 g 50,0 1,1 g 6,0 " 11385 1,1 0,24 g 0,9 0,20
Sembekken mean [ 14,9 [ 73,9 1,1 r 2,0 " 204,3 0,2 0,04 d 0,2 0,03
8 std d 7,2 " 1099 0,2 " 1,9 r 46,0 0,0 0,01 i 0,0 0,01
median d 11,0 r 14,5 1,1 r 1,0 " 194,00 0,2 0,04 | 0,2 0,03
min d 9,5 I 9,0 0,9 r 1,0 " 1400 0,1 0,03 [ 0,1 0,03
max d 28,0 " 2700 1,5 r 5,0 " 203,0 0,3 0,06 d 0,2 0,04
Veumbekken mean " 182 " 592 0,8 . 3,6 " ai08 0,4 0,09 . 0,3 0,07
21 std . 4,3 " 394 0,1 - 1,5 " 2512 0,3 0,05 . 0,2 0,04
median " 175 " 480 0,8 . 4,0 " 3200 0,3 0,07 . 0,3 0,06
min " 120 " 140 0,8 . 2,0 " 196,0 0,2 0,04 . 0,2 0,04
max " 250 " 1420 0,9 . 7,0 " 11290 1,1 0,24 . 0,9 0,18
Lystjerbekken mean [ 18,1 [ 62,4 1,0 d 4,2 " 2240 0,2 0,05 [ 0,2 0,04
21 std d 2,7 T 264 0,1 r 1,0 "~ 90,0 0,1 0,02 d 0,1 0,01
median T-X) " 64,0 1,0 r 4,0 " 2210 0,2 0,05 d 0,2 0,04
min T 130 " 210 0,9 r 3,0 " 745 0,1 0,02 r 0,1 0,02
max " 230 " 1210 1,2 r 6,0 " 2145 0,4 0,09 ! 0,3 0,06
Bekk gvre rautj. mean v 17,9 i’ 59,0 0,9 v 4,7 7 5889 0,6 0,13 g 0,5 0,10
21 std . 4,0 . 43,4 0,1 . 1,0 7 2238 0,2 0,05 . 0,2 0,03
median g 17,0 g 45,0 0,9 g 5,0 7 5495 0,5 0,12 . 0,5 0,10
min s 12,0 g 16,0 0,7 g 3,0 7 2785 0,3 0,06 s 0,2 0,05
max s 25,0 " 1540 1,0 s 7,0 7 11020 1,1 0,23 s 0,9 0,18
Rossana mean d 18,9 " 695 1,0 d 6,3 " a33,7 0,4 0,09 [ 0,4 0,08
f 11 std ! 2,6 f 29,4 0,1 f 1,1 " 1346 0,1 0,03 ! 0,1 0,02
median i 19,0 i 75,0 1,0 f 6,0 " a11,0 0,4 0,09 [ 0,3 0,07
min f 15,0 f 30,0 0,8 f 5,0 " 2625 0,3 0,06 i 0,3 0,06
max f 23,5 " 1220 1,1 r 9,0 " 7105 0,7 0,15 d 0,6 0,12
Bekk Djupetjgnn  mean 19,5 71,8 0,9 6,0 195,1 0,2 0,04 0,2 0,04
22 std 2,9 36,2 0,1 1,3 93,8 0,1 0,02 0,1 0,02
median 18,8 57,0 0,9 6,0 190,3 0,2 0,04 0,1 0,03
min 16,0 36,0 0,8 3,0 19,0 0,0 0,00 0,0 0,01
max 26,0 173,0 1,1 8,0 416,0 0,4 0,09 0,4 0,08
Rekatjgnnbekken mean 17,3 51,8 0,8 5,5 630,1 0,6 0,13 0,5 0,11
a std 4,9 35,7 0,1 2,6 480,0 0,5 0,10 0,3 0,07
median 18,0 54,5 0,8 6,0 471,8 0,5 0,10 0,4 0,09
min 11,0 10,0 0,8 2,0 248,0 0,2 0,05 0,2 0,04
max 22,0 88,0 0,9 8,0 1329,0 1,3 0,28 1,0 0,21
Overnbekken mean 17,0 44,0 0,8 3,1 327,9 0,3 0,07 0,3 0,06
23 std 2,9 21,3 0,1 1,4 139,1 0,2 0,03 0,1 0,02
median 16,0 40,0 0,8 3,0 352,0 0,3 0,07 0,3 0,06
min 12,5 18,0 0,7 1,0 88,5 0,0 0,00 0,1 0,03
max 23,0 20,0 1,1 7,0 545,0 0,5 0,12 0,4 0,09
Hovinbekken mean 17,5 50,6 0,9 2,6 119,0 0,1 0,0 0,1 0,0
std 3,4 26,2 0,1 0,9 34,5 0,0 0,0 0,0 0,0
median 17,5 48,0 0,8 3,0 109,5 0,1 0,0 0,1 0,0
min 10,5 9,0 0,7 1,0 72,5 0,0 0,0 0,1 0,0
max 23,5 103,0 1,0 4,0 214,5 0,2 0,0 0,2 0,0
Alle mean 17,4 56,5 0,9 4,0 323,6 0,3 0,1 0,3 0,06
211 std 3,9 39,1 0,1 1,7 241,3 0,2 0,1 0,2 0,04
median 17,0 47,0 0,9 4,0 256,5 0,3 0,1 0,2 0,05
min 8,0 4,0 0,7 1,0 19,0 0,0 0,0 0,0 0,01
max 28,0 270,0 1,5 9,0 1329,0 1,3 0,3 1,0 0,21
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Lok Stat P i |Hg/d1sn Mageinnhold

| | 8 Cwros A" Nar | WEOEN | | Fyllingsgrad% | Terrestrisk% | _Akvatisk% | _uidentifisert% | Primar% |  Sekundar%
Tandrebekk mean " 263 7,8 32 " 00 " 3,4 66,0 " 12,5 " 21,5 "5 7 225
20 std T 07 0,7 0,2 " 00 - 1,2 34,1 i 19,4 i’ 26,4 " 290 " 29,0
median -26,5 7,9 31 " o0 " 3,0 75,0 " 5,0 " 10,0 " 900 10,0
min " 275 6,7 2,9 " o0 - 1,0 10,0 . 0,0 - 0,0 " 100 " 0,0
max " 252 9,0 3,8 " 00 " 5,0 100,0 i’ 70,0 i’ 80,0 " 1000 90,0
0,030425532 mean 7 259 7,9 3,0 " 00 [ 3,1 45,0 [ 26,4 [ 28,6 T aso T 55,0
14 std I 1,2 1,5 0,1 r 0,0 r 0,8 18,3 [ 26,5 r 12,3 " 210 r 21,0
median -25,5 7,7 3,0 " o0 [ 3,0 50,0 [ 20,0 [ 30,0 " so0 " 50,0
min T 2938 6,3 2,9 r 0,0 r 2,0 0,0 r 0,0 r 0,0 r 0,0 r 30,0
max " 252 10,6 3,1 " o0a [ 5,0 70,0 [ 100,0 [ 50,0 " 70 " 100,0
0,0 mean T 273 8,0 31 " o0 - 31 54,3 . 15,7 " 30,0 -7 T 62,9
7 std " o8 0,2 0,4 " 00 " 0,7 9,8 i’ 12,7 i’ 8,2 T 125 " 12,5
median -27,1 8,0 3,0 " 00 " 3,0 50,0 - 10,0 " 30,0 " a0 7 60,0
min " 288 7,8 2,8 " 00 - 2,0 40,0 i 0,0 i’ 20,0 " 200 " 40,0
max " 263 82 39 " o0 " 4,0 70,0 - 40,0 - 40,0 " e00 80,0
St. Trytetjgnn mean T 273 6,6 3,2 [ 0,1 [ 45 65,0 [ 5,0 [ 30,0 " 650 r 35,0
2 std " o4 0,4 02 " o0 [ 0,7 71 [ 71 [ 14,1 Y 35,4
median 27,3 6,6 3,2 " o1 [ 4,5 65,0 [ 50 [ 30,0 " eso 35,0
min T 276 6,3 3,1 [ 0,1 I 4,0 60,0 [ 0,0 r 20,0 " 400 r 10,0
max " 270 6,3 3,4 " o0a r 5,0 70,0 [ 10,0 [ 40,0 " 90 " 60,0
Trytetjpnnbekken mean T 247 6,8 2,8 " 01 . 2,8 58,9 " 18,9 i 22,2 " 656 " 34,4
9 std a2 03 06 " o0 " 038 93 " 13,6 - 9,7 " o251 7 25,1
median ~  -259 6,9 29 " o1 i’ 3,0 60,0 - 10,0 - 20,0 " 700 7 30,0
min T 267 6,2 13 " o1 - 1,0 50,0 " 10,0 " 0,0 " 200 " 10,0
max T 136 7.3 31 " 02 - 4,0 70,0 - 50,0 - 30,0 " 900 80,0
Sembekken mean T 269 10,1 3,0 [ 0,0 [ 3,1 40,0 [ 40,0 [ 20,0 " 800 d 20,0
8 std " oe 0,38 02 " o0 [ 0,8 355 [ 396 [ 29,3 Toaaa T 14,1
median T 270 10,0 3,0 r 0,0 r 3,0 35,0 [ 20,0 r 10,0 " 80,0 r 20,0
min T 278 9,0 2,8 " o0 [ 2,0 0,0 [ 0,0 [ 0,0 " 00 " 0,0
max T 258 11,3 3,3 [ 0,0 [ 4,0 80,0 [ 100,0 [ 90,0 " 1000 40,0
Veumbekken mean T 262 9,6 2,8 " 00 " 2,4 49,0 i’ 21,0 i’ 30,0 " 510 " 49,0
21 std T2 07 0,0 " 00 " 1,2 27,0 - 21,7 " 18,7 o291 7 29,1
median -26,2 9,6 2,7 " 00 - 2,0 40,0 i 20,0 i’ 30,0 " 400 " 60,0
min T 287 8,1 2,7 " o0 " 1,0 10,0 " 0,0 - 0,0 " o0 " 0,0
max T 241 10,9 29 7 o1 . 5,0 100,0 . 90,0 - 60,0 " 1000 100,0
Lystjerbekken mean T 234 5,8 2,8 [ 0,0 [ 2,4 49,4 [ 17,2 [ 33,3 " 61,7 r 38,3
21 std Y3 0,6 0,1 [ 0,0 [ 1,4 221 [ 21,1 [ 19,1 " 294 r 29,4
median T 236 5,8 2,8 [ 0,0 [ 3,0 55,0 [ 10,0 [ 25,0 " 700 r 30,0
min T 243 45 2,6 " o0 [ 0,0 0,0 [ 0,0 [ 10,0 " o0 [ 0,0
max T 223 6,8 2,9 [ 0,1 r 5,0 80,0 [ 80,0 [ 70,0 " 1000 100,0
Bekk gvre rautj.  mean " 256 6,0 2,8 " o1 " 2,4 52,8 " 15,0 i’ 32,2 " 444 " 55,6
21 std " o8 04 01 " o0 - 1,1 24,9 - 29,0 - 17,0 " 250 7 25,0
median ©  -253 6,1 2,7 " 01 " 2,0 60,0 i’ 0,0 i’ 30,0 " 400 " 60,0
min T 273 5,0 2,7 " o1 - 1,0 0,0 . 0,0 - 0,0 " o0 - 0,0
max T 244 6,8 31 " 02 - 4,0 100,0 i’ 90,0 i’ 70,0 " 1000 100,0
Rossana mean T 265 5,0 2,9 T oa [ 3,2 60,9 [ 10,0 [ 29,1 Toass T 54,5
11 std r 0,7 0,6 0,1 r 0,0 r 1,2 16,8 r 9,5 r 16,8 " 231 r 23,1
median | -26,1 5,0 2,9 " oa [ 3,0 60,0 [ 10,0 [ 30,0 " so0 " 50,0
min T 278 4,4 2,8 " o1 [ 1,0 30,0 [ 0,0 [ 0,0 " o0 [ 20,0
max Y 258 63 3,0 r 0,1 f 5,0 100,0 r 30,0 r 70,0 " 80,0 r 100,0
Bekk Djupetjgnn  mean -24,1 53 29 0,0 1,7 37,6 25,9 36,5 34,1 65,9
22 std 0,7 06 03 0,0 1,0 26,1 28,1 26,4 332 332
median -24,1 53 28 0,0 2,0 40,0 10,0 40,0 30,0 70,0
min -26,2 4,4 2,8 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
max 231 7,0 4,0 01 3,0 100,0 100,0 90,0 100,0 100,0
Rekatjgnnbekken  mean 28,5 6,1 2,8 01 2,3 55,0 25,0 20,0 20,0 80,0
a std 0,7 0,9 0,0 0,1 15 37,0 17,3 23,1 34,6 34,6
median -28,4 60 28 0,1 2,0 50,0 30,0 20,0 0,0 100,0
min -29,4 53 2,8 0,0 1,0 20,0 0,0 0,0 0,0 40,0
max -27,8 7,2 2,9 0,2 4,0 100,0 40,0 40,0 60,0 100,0
Overnbekken mean -26,2 7,0 29 0,0 2,2 40,6 30,0 29,4 65,6 34,4
22 std 06 13 02 0,0 13 380 30,3 26,7 37,0 37,0
median -26,3 72 28 0,0 2,0 40,0 20,0 25,0 80,0 20,0
min -27,6 a1 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
max -24,6 86 32 o1 5,0 100,0 100,0 90,0 100,0 100,0
Hovinbekken mean -26,1 9,1 30 0,0 2,9 28,6 46,7 24,8 64,3 35,7
std 04 03 01 0,0 14 32,1 32,0 22,0 32,2 32,2
median -26,1 9,0 3,0 0,0 3,0 10,0 40,0 20,0 70,0 30,0
min -26,7 84 2,8 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
max -25,5 9,9 33 0,0 5,0 100,0 100,0 70,0 100,0 100,0
Alle mean -25,7 7,2 2,9 0,0 2,6 47,9 234 28,6 55,9 44,1
211 std 1,6 1,7 0,2 0,0 1,3 28,8 26,7 21,2 31,1 31,1
median -25,9 6,9 2,9 0,0 3,0 50,0 10,0 30,0 60,0 40,0
min -29,8 a1 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
max 136 11,3 4,0 0.2 5,0 100,0 100,0 90,0 100,0 100,0
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8.3

Lokalitet
nr

Lokalitet
Navn

1 Tandrebekk
2 Rekajonnbekken

3 Hovinbekken

4 Lensmann-svarttjgnn
5 Stistonn
6

7

8

Borgjaevju nedstrams Tandrebek

9 Storebekk (Byfjel)

10 Dydalshi
11 Swterdalsbekken
12 Takiaseha
13 Store Trytetionn
14 Trytetjgnnbekken
15 Lystjerbekken
16 Sulukoltjonn
17 Veumbekken
18 Rosséna
19 Bekk, ovre Rautionn
20 Kvennebekken
21 Sembekken
22 Djupetiannbekken
23 Ovembekken
Mean
Median
std
Min
Max
Lok
Tandrebekk
Rekafjonnbekken
Hovinbekken
Lensmann-svartijonn
Stwistignn
Borgjaevju
sjomn

Borgjaevju nedsuioms Tancrebekk
Storebekk (Byfel)

Dyrdalséi
Seterdalshekken
Takliseha
Store Trytetiann
Trytetjgnnbekken
Lysterbekken
Sulskoltjonn
Veunbekken
Rosséna
Bekk, avre Rautjgnn
Kvennebekken
Sembekken
Djupetjgnnbekken
Ovembekken
Mean
Median
Min
Max
Lok Mg*  ECaMg*
pekv Lt pekv L
Tandrebekk 57,7 2746
Rekatignnbek 11,3 1059
Hovinbekken 1363 13571
Lensmannsvi 24,0 1042
Stisgann 03 1065
Borgiaeviu 1276 4672
tionn 261 1161
Borgiaeviuner 1162 4386
Storebekk By 6,0 515
Dyrdalséi 58 420
Smterdalsbek 125 1435
Taklasehva 103 1346
Store Tryleiar 89 555
Tryteonnbekl 14,1 826
Lystiebekken 310 125
Sulukoltjenn 11,7 872
Veumbekken 27,9 1139
Rosséna 70 496
Bekk ovieRs 95 924
Kvennebekker 17,8 1355
Sembekken 1200 8359
Djupetionnoet 68 426
Overnbekken 2042 5530
Mean 432 w4
Median 181 1125
s 56,1 3192
Min 03 20
Max 2042 1357,1

930

Provedato Analysedato Konduktivitet

25

3018
1580
3715
340
16230

25
18
553

28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013
28112013

140
130
65

270

8C*

pekv Lt
071
124,7
13737
1211
1225
5099
1339
4828
804
675
1668
1485
735
984
1363
953
1376
597
1050
1563
9520
503
6171

2%64
1339
274
503
18737

40
37
08
31
60

psiem
a7
178

2390
221
196
678
199
630
14
89
172
163
133
154
220

pekv L
019
040
002
1259
162
012
1%
018
145

047
039
316
263
o
398

141
083
110
007
078
007

15
08
26
00
126

71

351

2014
913
2817
361

12492

2,

pekv L

e
usiem
385
093
1514
160
044
843
176
749
068

102
075
076
105
230
108
197
082
0%
132
779
044
11,56

32
11
40
04
151

.0

e
73
18

286
30

596
204
764

2856

Mg
mglL.
088
021
347
037
010
193
040
172
016
011
024
017
018
024
053
025

019
022

179
010
2,65

07
02
09
01
35

Na

pekv L
81
a2
655
a5
u
153
a2
134

860
63
1292
109
655,7

psicm
406
211
3285

222
7.66
211
6,69
238
186
233
146
172
185
370
224
267
223
232
251
649
054
483

43
23
65

329

151

«
1

19

SegwrwRonsewanBEYE S0 o

wslem
137
036
223
040
055
221
052
170
085
034
055
019
063
032
038
019
087
025
027
020
425
025
219

09
05
10
02
42

pekv L

Vedlegg 3. Vannkjemiske parametre.

23

pekv L
1

13
14
01
48

wslem
006
007
030
007
023
013
035
009
021

009
011
020
027
030
005
007
002
009

001
0,04

01
01
01
00
04

93

67,2

4014

S0,
wSiem
515
275
3211
121
205
531
192
422
165

175
146
152
1,38
230
163
226
184
191
1,83

188
524

39
19
63

21

81
408
1537
75
7659

usiem
586
246

5844

311
1231
275

193

NOS-N
pslem
085
022
153
005
005
118
005
086
011
005
005
005
005
005
011
005
012
005
005
005
238
020
147

04
01
06
01
24

cl NO3
mglL ol
273 167
114 43
27,15 299
113 10
145 10
572 232
128 10
456 168
123 21
066 10
125 10
072 10
101 10
103 10
224 2
159 10
168 2
154 10
152 10
130 10
492 467
027 39
252 267
30 82,1
14 100
54 1263
03 100
22 4666
Alkalinitet  ANCL
pekvl? pekvLlt
20459 239
67,23 91
1115,00 1032
3348 115
64,53 101
38391 a4
69,53 113
370,99 432
3974 62
3785 49
86,39 u8
80,50 132
3187 57
437 84
60,55 113
4486 9
87,98 113
2523 41
58,22 85
62,16 137
75597 847
2140 25
456,21 539
1826 2206
645 1m7
ms 2657
214 u8
ms0 10322

Alkalinitet
mmoliL
023602
0,09845
1,14660
005251
0,00453
041541
0,09989
0,40243
0,06991
0,06847
011754
011173
0,06033
007136
0,00143

00725
011916
005544
0,08901
0,09268
078752
005224
048776

02
01
03
01
11

1870
70
2687
133

10179

24

Cations
pekv L
393
162
2225
176
172
690
180
627
123
90
208
173
u1
137
208
153
191
110
153
199
1106
59
696

3627
1757
480,7
595
250

Alkalinitet Cond-beregnet Cond-malt
pslem wSlem pslem
910 4345 1,70
299 17,73 1780
49,62 266,54 239,00
149 1875 210
287 1849 1960
17,08 7498 67,80
309 1843 1990
1651 66,90 63,00
177 1357 1140
168 1003 890
384 2038 1720
358 1672 16,30
142 1240 1330
189 14,09 1540
269 21,60 22,00
200 1690 1760
391 2085 1950
112 1281 1340
259 16,70 1640
21 1905 19,80
3364 1798 108,40
095 726 6,90
2030 7199 66,80
81 399 376
29 185 195
12,1 56,5 505
10 73 69
496 266,5 2390

Anions
pekv L
369

645

3550
1758
4920
589
2179

Acond

psiem
475
007

2754
335
111
718
147
390
247
113

03

26
929
51,1

ogN
gl
356
267
519

449
535
402
606
184
156
213
285
295
362
356
376
268
263
280
327
1028
181
699

3860
356,0
1944
1559
10284

15

76

638

kL

564
310
325
18
214
497
202
95
171
175
182
161
161
143
23
158
234
185
195
191
724
27
582

02
202
67
18
ms

orgC
ol
27
358
350
2367
1275
592
958
933
342
233
833
858
1067
1317
992
1400
500
517
563
1308
975
92
808

8228
8333
509,7
91,7
2366,7

995

4920
386,0
3089
182,0
1496,0

1244
466
684
814
755
860
26
829

178

7659
358

388

1982
%00
2765
38

12208

CINratio

105
188
94
805
307
155
334
215
261
210
27
22
50,7
509
390
52,1
261
25
201
560
133
71
162

317
2,5
183
71
805



